《心理 学 报 》 论 文 自 检 报告 


请 作者 填写 以 下 内 容 ， 粘贴 在 稿件 的 首页 。 


1. 请 以 “研究 亮点 ”的 形式 列 出 最 多 三 条 本 研究 的 创新 性 贡献 ， 总共 不 超过 200 字 。 

《心理 学 报 》 的 目标 是 发 表 “ 既 科学 优秀 ， 又 具有 广泛 兴趣 和 意义 ”(be both scientifically excellent and of particularly broad interest 
and significance) 的 心理 学 前 沿 研 究 。 如 果 您 的 研究 只 有 小 修 小 补 的 贡献 , 没有 尝试 开创 新 的 研究 领域 new areas of inquiry) 或 提出 
独到 见解 和 创新 视角 (unique and innovative perspectives)， 特 别 纯粹 只 是 研究 没有 明确 心理 学 问题 的 算法 或 技术 的 工作 , 这 类 研究 
被 本 刊 接受 的 机 会 小 ,建议 另 投 他 刊 。 


答 : 本 研究 的 创新 性 贡献 为 : 第 一 ， 基 于 前 期 研究 发 现 ， 本 研究 提出 了 中 文 阅读 中 视觉 复杂 
性 效应 的 两 种 理论 解释 (视觉 限制 性 假说 ,视觉 和 语言 共同 限制 性 假说 )， 并 通过 两 个 平行 
实验 对 其 进行 验证 。 第 二 ， 基 于 阅读 伴随 词汇 学 习 的 “累积 性 ”特点 ， 本 研究 考察 两 种 
视觉 复杂 性 效应 《笔画 数 效 应 和 词 长 效应 ) 随 新 词 学 习 深入 的 变化 模式 ,发现 笔 画 数 的 
作用 方式 符合 视觉 限制 性 假说 的 基本 观点 , 词 长 的 作用 方式 符合 视觉 和 语言 共同 限制 性 
假说 的 基本 观点 。 


2. 作者 已 经 投稿 或 发 表 的 文章 中 是 否 采用 了 与 本 研究 相同 的 数据 ?如果 是 ,请 把 文章 附 上 
审查 。 (我 们 不 赞成 作者 用 同一 数据 发 表 多 篇 变量 相同 的 文章 ,也 不 装 成 将 一 系列 的 相关 研究 拆 成 多 个 研究 来 发 表 的 做 法 。) 


3. 管理 、 临 床 、 人 格 和 社会 等 领域 仅 有 自我 报告 (问卷 法 ) 的 非 实验 非 干巴 研究， 需要 检查 数 
据 是 否 存 在 共同 方法 偏差 (common method bias)。 为 控制 或 证 明 这 种 偏差 不 会 影响 研究 结论 
的 效 度 , 你 使 用 了 什么 方法 ? 采取 了 哪些 措施 ?( 共 同方 法 偏差 的 有 关 文献 可 参见 : 
http://journal.psych.ac.cn/xlkxjz/CN/abstract/abstract894.shtml) 基 于 横断 数据 , 仅 有 自我 报告 , 仅仅 在 方便 样本 中 施 测 ， 这 样 的 研究 
数据 易 取 得 , 但 通常 创新 性 价值 不 大 , 被 本 刊 接受 的 机 会 小 。 


答 : 非 问卷 研究 。 


4. 是 否 报告 并 分 析 了 效果 量 (effeet sizes; W: 1 检验 : Cohen's d; 方差 分 析 : vw sin; 标准 化 回归 系数 )? (很 多 研究 只 
是 机 械 地 报告 了 效果 量 , 但 没有 做 必要 的 分 析 或 说 明 ,如 效果 量 是 大 中 小 ?” 有 什么 理论 意义 或 应 用 意义 ? )。( 在 google 中 搜索 
“effect size calculator”， 可 搜 到 许多 计算 方便 的 APP. AMA KE, 中 文 可 参考 : 
http://journal.psych.ac.cn/xlkxjz/CN/abstract/abstract1150.shtml; 英文 可 参看 : http:/www.uccs.edu/lbeckereffect-size.html 

是 否 报告 统计 分 析 的 9596 CI? qu, 差异 的 95% CI; 相关 /回归 系数 的 95% CD 置信 区 间 的 有 关 计算 和 绘图 可 参考 
https://thenewstatistics.com/itns/esci/ ) 


答 : 是 ， 已 报告 统计 分 析 的 95% CI. 


5. 请 写 出 计划 的 样本 量 , 实际 的 样本 量 。 如 果 二 者 有 差别 , 请 写 出 理由 。 以 往 心理 学 研究 中 普遍 存 
在 样本 量 不 足 导致 的 低 统计 功效 (powen) 问 题 , 我们 建议 在 论文 的 方法 部 分 解释 您 计算 及 认定 样本 量 的 依据 。 应 该 以 有 一 定 依据 
的 效果 量 (effect size). 期 望 的 功效 来 确定 样本 量 ， 并 报告 计算 用 软件 或 程序 。 样 本 量 计 划 的 理由 和 做 法 可 参考 https://osfio/Sawp4/ 


答 : 根据 G*Power 计算 ， 根 据 本 实验 使 用 的 两 因素 被 试 内 实验 设计 ， 在 显著 性 水 平 a =0.01 
且 中 等 效应 (f= 0.25) 时 ， 预 测 达到 80% 的 统计 力 水 平 所 需 样本 量 至 少 为 19 人 。 为 保证 实 
验 结果 的 可 信和 度 ， 实 验 1 招募 被 试 84 名 ， 实 验 2 招募 被 试 81 名 ， 均 大 于 所 需 最 小 样本 量 。 


6. 假设 检验 中 ,如 果 是 零 假设 显著 性 检验 (NHST)，, 需 报 告 精确 p 值 而 不 是 p 的 区 间 ( 小 于 
0.001 的 报告 区 间 ， 其 他 报告 精确 p 值 ), 你 的 论文 是 否 符合 该 项 要 求 ? 如 果 是 贝 叶 斯 因素 ,是 
否 已 报告 其 对 先 验 分 布 假定 的 敏感 性 ? 


a 
原因 是 什么 ? 包含 


统计 分 析 中 如 果 剔 除了 部 分 数据 , 是否 在 文中 报告 ? 


部 分 数据 的 统计 结 吉 果 如 何 变化 ? 统计 分 析 中 是 如 何 处 理 缺 失 数据 的 ? 


uj 


t: 论文 实验 方法 部 分 报告 了 数据 删除 依据 及 数据 删 


8. 研究 用 到 的 未 经 过 同行 评议 和 审查 的 实验 材料 、 量 表 或 问卷 ,是否 附 在 文件 的 末尾 以 供 
时 意 公 开 这 些 材料 与 其 他 研究 者 共享 ? 


查 ? 如 果 没 有 , 请 
4. 研究 中 所 用 到 的 实验 材料 已 附 在 文章 末 


使 用 量 表 时 是 否 剧 除 了 其 中 的 个 别 题 
如 何 变 化 ? 是 否 有 测量 的 项 目 


H? 原因 是 什么 ”如 果 包 含 这 部 分 题目 ,统计 结果 会 
或 者 变量 没有 报告 ? 原因 是 什么 ?请 写 出 在 论文 中 的 位 置 。 


除 量 ， 详 见 2.2.2 和 3.2.2 部 分 


写 出 理由 。 如 果 该 文 发 表 , BEAK 


9. 本 刊 要 求 作者 提供 原始 数据 , 请 在 以 下 3 种 里 选择 一 种 打 : 


a) 投 稿 后 将 数据 发 至 编辑 部 邮箱 
b) 数 据 可 以 从 如 下 链接 中 获得 
9 原始 数据 和 程序 已 在 心理 科学 数据 铸 


中 如 不 能 提供 ， 请 说 明 到 


10. 您 的 研究 是 否 是 临床 了 
如 果 是 , 请 提供 预 注册 登记 号 
如 果 没 有 , 请 说 明 原 因 
会 按照 要 求 预先 备案 。 


由 


F 预 或 实验 室 实验 ? 


行 (https://psych.scidb.cn/) 上 分 享 (v) 
或 提供 有 关 证 明 。 


是 ( Y ) fit ) 


本 研究 如 


E 设 计 之 初 ， 本 刊 还 未 未 开通 预先 备案 。 今 后 续 相 关 研 究 将 


假设 及 其 支持 ,以 及 实验 /干预 的 详细 过 程 和 步骤 。 
站 “下 载 中 心 ”) 或 https://osf.io/ 或 https://aspredicted.org/。 如 果 您 


参考 https://osf.io/Sawp4/ 


11. 您 的 研究 如 果 用 
请 把 扫描 版 发 至 纺 


12. EK HE 


到 了 人 类 或 动物 被 试 ， 
FABER AR. QUA, tat 


本 期 刊 的 预 注 


ik: 临床 干预 或 实验 室 实验 , 建议 在 收集 数据 前 预 注册 (pre-register)。 也 鼓励 其 他 实验 研究 预 注册 。 预 注册 要 求 写 出 所 有 的 研究 
册 网 站 是 https://os.psych.ac.cn/preregister (使 用 说 明 书 见 本 刊 网 


的 研究 有 预 注 3 


否 得 到 所 在 单位 伦理 委员 会 


会 显著 增加 被 录用 的 机 会 。 预 注册 


的 重要 性 可 


的 批准 ? 如 果 是 ， 


朋 部 网 站 发 布 的 “英文 摘要 写作 注意 


要 ? 英文 题目 和 摘要 是 否 


修改 润色 ? 


13. 如 果 第 一 作 


事项 ”撰写 400—500 个 单词 的 英文 大 摘 


已 请 英语 好 的 专业 人 士 把关 或 者 已 送 专 业 SCISSCI 论文 编辑 公司 


者 是 学 生 , 请 导师 单独 给 编辑 部 (xuebao@psych.ac.cn) 发 邮件 , 说 明 已 阅 


读本 文 并 认真 把 关 。 是 否 已 


流程 ) 


答 : 导师 为 第 一 


作者 


14. 请 到 编辑 部 网 站 证 
把 扫描 件 


的 保密 办 公章 ， 


页 右 侧 “下 载 


己 提醒 导师 给 编辑 部 发 邮件 ? (编辑 部 收 到 导师 邮件 后 才 会 考虑 进入 稿件 处 理 


D E 
答 : 是 


心 ” 下 载 并 填写 “稿件 不 涉 密 证 明 ” 加 盖 通 讯 作 者 单位 
至 编辑 部 邮箱 (xuebao@psych.ac.cm。 如 没有 保密 办 公章 ， 请 加 盖 
通讯 作者 的 单位 公章 。 是 否 已 发 邮件 ? 


中 文 阅 读 伴随 词汇 学 习 中 的 视 党 


ZR TESI 


应 : PSB BAM eA ULE 


摘 


ial] 


要 : 通过 两 个 实验 考 


查 重复 学 习 新 刘 过 程 


视觉 复杂 性 效应 的 变化 模式 。 采 用 阅读 伴随 
PAS, SBE Aria], HRA 15 个 语 境 ， 分 五 个 时 间 段 供 被 试 阅读 。 


实验 一 


操纵 新 词 笔画 数 〈 多 、 少 )， 实 验 二 操纵 新 词 词 长 (两 字 词 、 三 字 词 )， 记 录 大 学 生 阅 读 句 子 


时 的 眼 动 轨迹 。 结 果 发 现 ， 随 着 新 词 学 习 次 数 的 增加 ， 笔 画 数 效应 并 未 发 生 显著 变化 ,表明 
笔画 数 作为 反映 汉字 视觉 复杂 性 的 因素 之 一 , 同时 作用 于 词汇 学 习 的 早期 和 晚期 , 符合 视觉 
限制 性 假说 ; 相 比 之 下 ， 随 着 新 词 学 习 次 数 的 增加 ， 词 长 效应 逐步 减 小 ， 表 现 出 词 长 的 “ 熟 
悉 性 ”效应 ， 符 合 视 觉 和 语言 共同 限制 性 假说 。 上 述 发 现 表 明 ， 笔 画 数 和 词 长 在 中 文 阅 读 伴 
随 词汇 习 得 中 的 作用 机 制 存 在 差异 : 笔画 数 类 似 于 一 种 低 水 平视 觉 信息 , 作用 于 词汇 加 工 的 
视觉 层 ， 而 词 长 则 更 加 类 似 语言 信息 的 加 工 方式 ， 作 用 于 词汇 加 工 的 较 高 层级 。 


关键 词 ， 笔 画 数 ， 词 长 ， 阅 读 伴随 词 


1 引 
在 拼音 文字 阅读 中 ， 词 > 
的 when〈 何 时 移动 眼睛 ) A 


Mille 


H where CH 


学习， 


R 


is 


EK, VEER, AAR AAR DER 


在 词汇 习 得 领域 , 研究 者 将 词 长 效应 随 学 习 次 数 的 变化 作为 衡 


果 的 过 程 性 指标 (Yang et al., 2024). MF 


主要 反映 在 词 长 方面 。 词 长 同时 


[视觉 复杂 性 了 


文 阅读 ， 眼 动 


HU, 
I? 


Zx 


I2 


可 处 ) 决定。 与 短 词 相 比 ， 


E 离 


E 


m 


响 阅 读 眼 动 控 种 


长 词 的 注视 时 间 


长 《全文 等 , 2020; Zang et al., 2018). 


拼音 文字 阅 


读 中 词汇 学 习 效 


文 阅读 的 基本 书写 单位 ， 它 


RUE B “PS S xz 
多 数 词 ; 


难度 差异 较 大 OA, WE, 2022; Li et al., 2022). WA, 在 


词汇 的 视觉 复杂 性 如 何 影响 其 习 得 效果 ? 特别 是 , 视觉 复杂 性 


合 而 成 。 单 个 汉字 所 占 空间 相同 , 但 1 
[由 1-4 个 汉字 组 合 而 成 )， 中 文 词汇 的 视觉 复杂 程度 变异 很 大 ，1 


不 同 的 笔画 按 


于 笔画 数 多 少 , 词汇 长 度 不 同 ( 大 


此 造成 字 词 学 习 


文 阅读 伴随 i 


司 汇 习 得 过 程 中 ， 


积 而 发 生变 化 ? 对 该 问题 的 回答 有 助 于 从 词汇 习 得 视角 理解 视觉 复杂 性 效应 的 作 


发 展 中 文 阅读 伴随 词汇 习 得 效果 的 过 程 性 指标 提供 理论 支撑 。 


中 文 阅读 的 词汇 视觉 复杂 性 主要 体现 在 如 下 两 方面 : 


至 36 画 构 成 《现代 汉语 通 


j 字 笔顺 规范 》, 1997)， 例 如 “一 ” 


FE 效 应 如 何 随 新 词 学 习 效果 的 累 


JALE, 为 


(1) 笔画 数 。 常 用 汉字 大 多 | 


由 1 个 笔画 构成 ， 视 觉 上 


1 


看 起 来 较为 简单 ; 
稳定 地 存在 于 


短 , 跳 读 率 更 高 (Ma & Li, 2015), 汉字 每 增加 一 笔 ， 


(2) 词 长 。 多 数 中 文 词汇 1 


ML 
z^ 


军 , 2007). 


66 B» 
D 


字 词 “不 耻 下 间 ” 在 


视 次 数 更 多 , WERE S 


et al., 2022). 


基于 视觉 复杂 局 


性 纳入 模型 ， 


Model， 简 称 CRM, Li & Pollatsek., 2020). 
入 视觉 皮层 ， 输 入 信息 
(C when" juli b A HR EE ZI 


党 复杂 性 竟 如 何 影 响 词 汇 识别 及 眼 跳 定位 ， 


在 词汇 


信息 


以 提升 解释 力 ， 如 E-Z 读者 模型 


et al., 2005), OB-1 读者 模型 (Snell et al., 2018) 以 及 中 文 阅读 眼 动 控制 模型 


文 阅 读 中 , 词汇 视觉 复杂 性 同时 表现 在 笔 


动 控 市 


HUE 3S AR A 


ij 


的 


交互 激活 的 


1 还 是 有 所 差异 ， 还 无 定论 。 
可 能 以 如 下 两 种 方式 作 月 
重要 性 。 在 陈述 这 


结合 


识别 中 的 重要 作用 , 当前 主流 的 阅读 眼 动 控 和 


， 由 36 个 笔画 构成 ， 视 觉 上 较为 复杂 。 
文 词汇 识别 和 自然 阅 i 


阅读 “三 大 效应 ”之 一 (Clifton et al., 2016)， 即 与 多 笔 


注视 时 间 


RIN 


画 字 词 相 比 ， 少 笔 
FE 均 增加 4.6ms CHEF, É 
1-4 个 汉字 构成 。 例 如 ， 相 比 于 单字 词 “ 不 ”， 
视觉 上 较 长 ， 看 起 来 更 为 复杂 。 与 长 词 相 比 ， 


FERN, SE ei 


卖 中 ( 宋 悉 妮 等 , 2022; Jiang et al., 2020)， 被 称 作 中 文 


画 数 效应 


画 字 词 注视 时 间 更 


四 


短 词 的 注视 时 间 更 短 ， 注 


高 ( 张 慢 慢 等 , 2020; Zang et al., 2018; Kuperman et al., 2024; Siegelman 


HPP Spa ise HEF 


上 上 述 模型 


均 未 作出 


I 模型 均 将 视觉 复杂 


(Reichle et al., 2009), SWIFT 模型 


(Engbert 


! (Chinese Reading 


这 些 模 型 均 主张 ， 词 汇 的 视觉 信息 经 由 眼睛 传 
的 词汇 长 度 、 笔 画 数 多 少 、 结 构 等 影响 眼睛 对 目标 词 的 注视 时 间 
码 过 程 中 的 注视 位 置 “where ”问题 )。 然 而 ， 不 同方 面 的 视 


TES 


解释 。 特别 是 在 中 


画 数 和 词 长 两 方面 , 它们 以 相同 
已 有 文献 和 中 文 阅读 眼 动 控 


两 


观点 之 月 


和 站， 首先 对 CRM 的 基本 3 


F CRM 模型 


制 的 CRM 模型 ， 


的 方式 影响 阅读 眼 
我 们 提 


! 在 解释 中 文 阅读 眼 动 控 
FE 张 做 简要 概述 


Y。 该 模型 遵循 


SEA AB, 


~ 


汉字 层 和 词汇 


层 之 


先 达 


HI 


fy 


EE EA 
讲 ， 知 觉 广度 内 所 有 的 汉字 
FIR H E BR r HE H 


平行 激活 ,i 


主张 在 词汇 加 工 模块 包括 视觉 层 、 汉 字 层 


RMI 


WE PSS SABRE AS Bt TE. ORL, On EAR 


CRM 模型 


渐 下 降 ， 该 假说 主张 ， 视 觉 复 杂 必 


词汇 加 


工 层级 的 视觉 信息 与 位 于 词 


pa 


EN 


加 


式 影响 词汇 识别 ， 即 视觉 
的 支持 。 例 如 ，Inhoff 等 


效应 是 由 于 笔画 


数 、 


因素 作为 一 种 
工 模块 的 视觉 层 。 如 果 该 假说 成 立 ， 依 据 CRM 模型 的 观点 ， 位 于 最 低 加 


屋 和 词汇 


层 三 个 层级 。 


中 ， 


向， 而 每 个 层 内 被 激活 的 节点 之 间 互 相 竞 争 、 


彼此 抑制 


这 些 汉字 可 能 组 成 的 词 也 都 会 被 激活 3 
上 时， 同时 也 意味 着 该 词 已 被 成 功 切 分 。 
， 视 觉 限制 性 假说 〈visual constraint hypothesis). J&-T A ZS 4 Ei E JA rp os qun s 


H 


词 长 等 低 水 平视 觉 信息 在 输 


入 


Zi 


视觉 信息 ， 作 用 于 


复杂 性 与 词 频 不 会 产生 交互 作 月 


人 (2003) XR 


边界 范式 ， 在 副 


级 的 语言 因素 (如 词 频 ) 之 间 应 以 膨 加 而 不 是 交互 的 方 
日 。 上 述 观点 得 到 一 些 早期 实验 证 据 


央 四 操纵 预 视 词 的 词 频 ( 高 频 、 


低频 ) 和 词 长 信息 是 否 与 上 
信息 正确 条 件 下 目 


标 词 相同 ， 结 果 发 现 了 词 频 和 词 长 的 3 


标 词 的 注视 时 间 显 著 短 于 低频 、 或 词 长 信 


息 不 正确 条 件 


用 不 显著 。 茧 聘 龄 和 王 春 成 1997 ) ÆW 


无 交互 作用 。 上 述 结 果 均 支持 词 长 和 词 频 帮 


[命名 和 词汇 判断 中 也 发 现 汉 


文 阅读 


第 二 ， 视 觉 和 语言 共同 限 人 


MEE, 冯 志 伟 , 2013 )， 该 假说 认为 ， 视 觉 复 杂 性 因 


PT 


也 携带 着 一 定 程度 的 语言 学 信息 


和 语言 方面 共同 限制 的 结果 。 如 果 该 假说 正确 


— 


效应 ， 即 高 频 、 或 者 词 长 
日 二 者 的 交互 作 


字 笔 画 数 和 字 频 之 间 


的 作用 方式 是 相 加 ， 而 不 是 交互 的 。 


BI ES UU Cvisual and linguistic constraint hypothesis )。 基 于 词 


显著 负 相 关 , 即 笔画 数 多 或 长 词 的 词 频 相 对 更 低 (Rayner et al., 2011; XE 


» BEE AR 


的 低 水 平视 觉 层 和 较 
的 语言 学 信息 《如 词 频 ) 交互 作用 

该 假说 得 到 两 方面 实验 证 据 的 支持 。 第 一 , 在 
字 加 工 中 发 现 了 


非 仅 纯粹 是 一 种 视觉 水 平 信息 ， 同 时 


ho 因此, 视觉 复杂 性 效应 并 非 纯粹 由 视 敏 度 限制 ， 而 是 视觉 


因素 应 同时 作用 于 CRM 模型 中 
mj 觉 信息 应 和 高 水 平 


“的 汉字 层 和 词汇 层 。 那 么 , 词 长 、 笔 画 数 等 视 


文 阅读 的 词汇 识别 。 


国 汉字 和 日 本 汉字 阅读 


， 仅 在 低频 汉 


数 效应 (Liversedge et al., 2014; Zang et al., 20180 。 在 拼音 文字 阅读 中 (如 


德语 和 英语 )， 低 频 词 的 词 长 效应 也 显著 大 于 高 频 词 (Loberg et al., 2019)。 表 明 ， 词 频 和 词 


长 、 笔 画 数 等 视觉 因素 交互 作用 了 
长 效应 完 竟 是 由 于 


物理 长 度 ， 还 是 


(2011) 将 不 同 长 度 的 单词 限 人 


研究 者 通过 特殊 实验 操纵 ， 试 图 解释 记 
来 的 语言 学 信息 量 差异 所 导致 。 例 如 ，Hautala 


E 相 同 空间 宽度 内 《保证 视 敏 度 相 同 )， 依 然 发 现 词 长 影响 


注视 时 间 ， 单 词 中 字母 越 多 ， 对 该 词 的 注视 次 数 越 多 ， 注 视 时 间 越 长 。 由 此 认为 ， 词 长 对 眼 


动 系统 的 影响 可 能 超过 其 物理 长 度 的 作 月 


(Parafoveal magnification), BNA 


Ho Miellet A (2009) JB EC | rn d p T 
移动 依次 被 放大 ， 代 偿 视 敏 度 随 偏心 距 


H 


的 增 大 而 下 降 的 问题 。 结 果 发 现 ， 在 视 敏 度 得 到 补偿 后 ， 词 长 依旧 影响 词汇 注视 时 间 ， 再 次 


需要 注意 的 是 ， 


表明 视觉 复杂 性 效应 并 非 单纯 


目前 关于 视觉 复杂 性 效应 作 


对 于 视觉 复杂 全 


E 和 词 频 关系 的 考察 也 仅 限 于 将 词 频 作为 一 个 二 分 变量 (高 频 、 低 频 )。 事 实 


定 程度 上 与 其 携带 的 语言 学 信息 量 相关 。 
机 制 的 实验 证 据 均 来 自 于 词汇 识别 领域 ， 


上 ， 词 频 在 词汇 和 语言 习 得 过 程 中 是 一 个 连续 变量 ， 即 由 不 认识 到 认识 ， 再 到 熟悉 的 过 程 。 


在 阅读 中 伴随 习 得 词汇 
构建 一 个 相对 完整 的 新 
得 越 来 越 熟悉 ， 由 此 表现 | 


Liang et al., 2021; Joseph et al., 2014)。 那 么 ， 在 阅读 伴随 词 > 


随 着 新 词 学 习 次 数 的 增多 而 发 挥 作 


更 是 如 此 , 一 个 新 i 


aij 


1， 随 着 新 词 表征 


3， 特 别 是 ， 反 映 中 文 阅读 过 程 


司 需要 在 不 同 的 阅读 情境 中 出 现 多 次 , 读者 才能 够 
E 的 逐步 构建 和 巩固 ,词汇 也 就 变 
阅读 伴随 词汇 学 习 的 “渐进 性 和 累积 性 ”特点 〈 深 菲菲 等 , 2024; 


[学 习 中 ， 视 觉 复杂 性 效应 如 何 


觉 复杂 性 因素 ， 即 


笔画 数 和 词 长 是 否 以 相同 的 方式 作用 于 词汇 习 得 ? 

为 此 , 本 研究 通过 两 项 实验 试图 从 词 频 连续 变化 的 视角 揭示 视觉 复杂 性 效应 的 作用 机 制 。 
基于 中 文 阅读 的 视觉 复杂 性 主要 表现 在 笔画 数 和 词 长 两 方面 , 实验 1 操纵 新 词 笔 画 数 (多 笔 
、 少 笔画 )， 实 验 2 操纵 新 词 词 长 〈 两 字 词 、 三 字 词 )， 将 一 对 新 词 嵌 入 15 个 强 限制 性 语 
境 中 , 记录 大 学 生 句 子 阅 读 时 的 眼 动 轨迹 .为 了 更 加 自然 地 模拟 真实 阅读 情境 中 的 词汇 学 习 ， 
本 研究 对 Liang 等 人 (2015, 2017, 2021) 的 阅读 伴随 词汇 学 习 范 式 进行 改编 ， 要 求 被 试 分 五 
次 阅读 包括 同一 新 词 的 15 个 语 境 (两 次 间隔 时 长 在 半天 到 一 天 之 间 )， 每 次 阅读 三 个 句子 。 
首先 , 基于 低频 词 识别 中 较为 稳定 的 笔画 数 效应 (Liversedge et al., 2014; Tse & Yap, 2018) 性 
效应 。 关 于 视觉 复杂 性 效应 如 何 随 新 词 学 习 的 深入 而 变化 ， 有 如 下 两 种 假设 : 第 一 ， 如 果 视 
觉 限制 性 假说 成 立 ， 即 视觉 复杂 性 效应 仅 受 视觉 限制 , 我 们 预期 , 阅读 伴随 词汇 学 习 中 的 笔 
画 数 效应 和 词 长 效应 将 不 会 随 着 新 词 学 习 次 数 的 增多 而 减 小 。 第 二 , 如 果 视 觉 和 语言 限制 性 
假说 成 立 ， 即 视觉 复杂 性 效应 同时 受 视觉 和 语言 加 工 限制 , 我 们 预期 ， 随 着 新 词 学 习 次 数 的 
增多 ， 其 加 工 方 式 也 逐步 由 低频 词 的 “特征 分 析 式 ”加 工 方式 向 高 频 词 的 “整体 式 ” 加 工 方 
式 所 转变 〈 梁 菲菲 等 人 , 2024)， 其 笔画 数 效 应 和 词 长 效应 也 逐步 减 小 。 

2 实验 1 汉字 笔画 数 在 阅读 伴随 词汇 学 习 中 的 作用 
2.1 实验 方法 
2.1.1 被 试 

84 名 在 校 大 学 生 参 与 本 实验 。 所 有 被 试 视力 或 矫正 视力 正常 ， 母 语 均 为 汉语 ， 
知晓 实验 目的 。 实 验 结束 后 ， 均 获 相应 报酬 。 
2.1.2 实验 设计 

采用 2〈 新 词 笔画 数 : 少 笔画 、 多 笔画 ) X5 (学 习 阶 段 : 一 、 二 、 三 、 四 、 五 ) 的 被 
试 内 实验 设计 。 因 变量 为 反映 词汇 加 工 注视 时 间 和 注视 位 置 的 系列 眼 动 指标 ， 以 及 后 测 的 正 
确 率 或 反应 时 。 

2.1.3 实验 材料 

构造 少 笔画 和 多 笔画 双 字 假 词 各 8 对 作为 目标 新 词 ， 构 成 新 词 的 汉字 均 为 真 字 。 少 笔画 
新 词 由 两 个 少 于 7 个 笔画 的 汉字 组 成 , 如 “ 印 木 ” 多 笔画 新 词 由 两 个 多 于 10 画 的 汉字 组 成 ， 
n "SEDE". 经 配对 样本 t 检 验 , 两 个 实验 条 件 下 新 词 的 笔画 数 存在 显著 差异 , 1 (7) = 20.15, p 
< 0.05。 匹 配 两 个 实验 条 件 下 构成 新 词 汉字 的 词素 位 置 概率 和 字 频 ， 见 表 1 所 示 。1 检验 结 


RER: 两 类 新 词 首 词 素 和 尾 词素 的 字 频 、 字 频 Log 值 差异 均 不 显著 ，ts < 1.60, ps > 0.05; 
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两 个 实验 条 件 下 首 词素 、 尾 词素 的 词素 位 置 概率 差异 不 显著 (ts < 1.40, ps > 0.05)， 字 频 差 异 


不 显著 (ts < 0.84, ps > 0.05)。 


表 1 两 种 笔画 数 条 件 下 构成 词素 的 笔画 数 、 字 频 与 词素 位 置 概率 


少 笔画 新 词 多 笔画 新 词 
( 印 木 ) GRIE) 
首 词素 尾 词素 首 词 素 尾 词素 
笔画 数 4.13(0.99) 4.13(0.64) 13.5(3.07) 12.88(1.13) 
字 频 344.65(227.63) 270.30(142.99) 381.63(434.24) 209.67(142.42) 
字 频 (Log) 4.14(0.37) 4.04(0.25) 4.06(0.41) 3.92(0.26) 
词素 位 置 概 率 ( 首 ) 0.44(0.10) 0.49(0.24) 0.44(0.10) 0.49(0.24) 


将 每 个 新 词 嵌入 15 个 强 限 制 性 语 境 中 供 被 试 构建 新 词 含义 , 句子 长 度 为 14-33 个 汉字 ， 


平均 字数 为 21.59。 将 新 词 描述 成 被 试 所 熟悉 的 语义 类 别 中 的 一 个 新 成 员 。 句 子 框架 中 不 包 


含 与 新 词语 义 范畴 直接 对 应 的 明确 信息 ， 而 是 呈现 与 其 语义 有 关 的 部 分 典型 特征 ， 以 提供 与 


ET 


新 词语 义 有 关 的 语义 线索 。 此 外 ， 为 防止 阅读 中 目标 前 词 为 高 频 助词 (如 “的 ”) 对 新 词 眼 


动 注视 模式 产生 影响 ， 保 证 目标 词 左 右 两 侧 均 无 高 频 助 词 “ 的 ”(Zang et al., 2018). ! 语 


义 类 别 下 的 两 个 新 词 ( 对 应 少 笔画 和 多 笔画 条 件 ) 和 两 套 句 子 框架 进行 平衡 , 生成 两 个 block。 


实验 共 包 含 8 个 语义 类 别 ，240 个 实验 句 。 


分 别 选取 不 参加 正式 实验 的 90 名 在 校 大 学 生 对 句子 通顺 性 和 难度 进行 5 点 等 级 评定 ， 


“1” 代 表 句 子 非常 不 通顺 或 句子 非常 简单 ,，“5” 代 表 句 子 非常 通顺 或 句子 非常 难 。 在 评定 


过 程 中 ， 参 考 Liang S& A (2015, 2017, 2023) 的 做 法 ， 将 实验 句 中 的 新 词 蔡 换 为 与 新 词 同 一 


语义 类 别 的 熟悉 成 员 ， 如 “生活 在 南方 的 原始 节 夫 喜欢 从 树 上 跳 到 湖 里 ”， 将 “ 节 夫 ”替换 


“眼镜 猴 ” 后 进行 评定 。 实 验 句 的 平均 通顺 性 为 4.06 (SD = 0.82)， 平 均 难 度 为 1.36 (SD = 
0.19)， 表 明 实 验 句 均 通 顺 且 易 于 理解 。 为 保证 被 试 认真 完成 实验 ， 每 三 个 包含 新 词 的 句子 
中 随机 出 现 一 道 阅 读 理解 题目 , 要 求 被 试 对 先前 阅读 内 容 与 当前 阅读 句子 的 含义 是 否 一 致 进 
行 判断 。 学 习 阶 段 的 实验 材料 举例 见 表 2 所 示 。 


表 2 学 习 阶 段 实 验 材料 举例 


学 习 顺 序 阶段 句子 编号 句子 框架 


1 荣 险 家 说 ， 生 活 在 南方 的 原始 节 夫 喜欢 从 树 上 跳 到 湖 里 。 
1 2 他 们 发 现 ， 喜 欢 捉 鱼 吃 是 这 种 节 夫 具有 的 一 大 特点 。 

3 因为 这 个 特点 ， 可 以 训练 车 夫 当 人 类 的 捕 鱼 助手 。 

4 占 了 半 张 脸 的 一 双 大 眼睛 让 节 夫 看 起 来 特别 可 爱 ， 还 很 萌 。 
2 5 而 且 ， 脖 子 可 以 转 一 圈 也 是 节 夫 突出 的 特点 。 

6 这 些 外 形 上 的 特点 使 得 节 夫 成 为 当地 人 的 一 种 宠物 。 

7 说 起 食物 喜好 ， 雨 林 里 的 野 果 并 不 是 节 夫 最 喜欢 吃 的 。 

学 习 阶段 3 8 而 当地 人 种 的 花生 却 总 是 被 节 夫 偷 吃 光 。 

9 据说 ， 还 发 生 过 节 夫 跳 到 农家 里 吃 肉 的 事情 。 

10 当地 人 认为 车 夫 是 一 种 可 爱 的 吉祥 物 。 
4 11 听 说 ， 他 们 总 喜欢 把 节 夫 当 作 宠物 喂养 。 

12 一 般 ， 那 种 家 养车 夫 只 有 大 人 的 手掌 那么 大 。 

13 有 冷风 的 时 候 ， 为 了 保暖 ， 群 居 的 年 幼 节 夫 经 常 挤 在 一 起 睡觉 。 
5 14 相互 理 毛 也 是 野生 节 夫 常见 的 行为 动作 。 

15 不 过 ， 这 些 群 居 节 夫 从 来 不 分 享 食物 ， 也 是 有 点 怪 。 


注 ， 表 格 中 加 粗 、 下 划 线 为 目标 词 ， 正 式 实验 未 对 目标 词 进行 特殊 标记 。 
为 考察 新 词 学 习 效 果 ， 被 试 完成 学 习 阶段 后 ， 依 次 进行 如 下 测试 : 正字 法 选择 任务 、 真 
假 词 判断 任务 、 语 义 类 别 选 择 任务 。 为 了 让 被 试 在 学 习 阶 段 完 成 后 , 不 要 对 学 习 内 容 进行 有 
意 复 述 和 主动 回忆 ， 测 试 前 加 入 数字 倒 背 任务 。 

(1) 正字 法 选择 任务 ， 用 以 评估 笔画 数 多 少 是 否 影响 被 试 对 新 词 正字 法 知识 的 学 习 程 
BE. 包括 如 下 四 个 选项 : 目标 新 词 (如 “ 印 木 ”)、 与 目标 新 词 中 首 字 或 尾 字 仅 有 一 笔 或 两 笔 
差异 的 假 词 ( 如 “ 印 本 ”)、 与 目标 新 词 同音 或 近 音 的 假 词 ( 如 “ 饮 目 ”)、 无 关 假 词 ( 如 “ 生 
办 ”) ， 要 求 被 试 在 四 个 选项 中 选择 阅读 过 的 词 。 共 包括 16 个 试 次 。 

(2) 真 假 词 判断 任务 ， 用 以 评估 笔画 数 多 少 是 否 影响 新 词 进入 现存 概念 语义 网 络 的 程 
FE (Zhang et al., 2019)。 采 用 语义 启动 范式 ， 要 求 被 试 判断 “+” 呈 现 后 的 第 二 个 词 是 否 为 
真 词 ， 如 果 “ 是 ”请 按 “J”， 如 果 “ 否 ”请 按 “F”。 测试 中 的 启动 词 为 所 学 新 词 ， 目 标 词 包 
括 如 下 三 种 类 型 : 16 个 与 启动 词语 义 相关 的 真 词 、16 个 无 关 真 词 、32 个 假 词 。 为 操纵 目标 
词 与 启动 词 间 的 语义 相关 性 ， 对 目标 词 进行 以 下 操纵 ， 按 目标 真 词 ( 如 “猴子 ”) 与 启动 刺 
激 ( 如 “山门 ”) 之 间 的 语义 类 别 ( 如 “动物 ”) 相关 程度 , 设置 语义 相关 度 高 、 低 两 组 材料 。 
选取 不 参与 正式 实验 的 60 名 大 学 生 对 其 进行 五 点 等 级 评定 , 其 中 “1” 表 示 低 语义 相关 ;“5” 
表示 高 语义 相关 。 评定 结果 显示 , 两 组 材料 与 启动 词 之 间 的 语义 相关 程度 差异 显著 (ts > 9.49， 


ps < 0.001, Cohen's d>2.99)， 且 与 启动 词语 义 相 关 的 两 


II 


真 词 的 笔画 数 (ts < 1.06, p > 0.05) 


和 和 词 频 (ts < 1.10, p > 0.05) 均 不 存在 显著 差异 。 共 包括 64 个 试 次 。 实 验 流程 见 图 1. 
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图 1 真 假 词 判 断 任务 流程 图 


(3) 语义 类 别 选择 任务 ， 用 以 评估 笔画 数 多 少 是 否 影响 被 试 对 新 词语 义 类 别 的 学 习 程 


2.1.4 实验 仪器 


AH 


度 。 要 求 被 试 在 如 下 4 个 选项 中 选择 新 词 所 属 的 语义 类 别 : 目标 新 词 的 语义 类 别 、 学 习 过 的 
其 它 新 词 的 语义 类 别 以 及 两 个 无 关 语 义 类 别 。 共 16 个 试 次 ， 按 随机 顺序 呈现 。 


HEIEK SR Research 公司 开发 的 Eyelink 1000 Plus 型 眼 动 仪 。 仪 器 采样 率 为 


1000Hz。 实 验 材料 在 Asus 显示 器 上 呈现 ， 屏 幕 分 辩 率 调整 为 1024x768 像素 。 被 试 眼 睛 与 


屏幕 之 间 
0.92° LFA 
剖 新 率 为 60Hz。 采 用 E-Prime 编程 ， 所 有 刺激 均 以 白 底 黑 字 的 形式 呈现 在 屏幕 中 央 ， 


像素 ， 


的 距离 为 6lcem。 刺 激 以 宋体 18 号 字体 呈现 ， 每 个 汉字 的 大 小 为 25x25 RR, E 


.后 测 实验 在 一 台 Asus FX50J 型 号 的 笔记 本 电脑 进行 ,屏幕 分 辩 率 调整 为 1024x768 


语义 启动 实验 中 的 字号 为 宋体 24 号 。 
2.1.5 实验 程序 


实验 采用 单独 施 测 。 采 用 水 平 三 点 校准 ， 平 均 误 差 小 于 0.25*， 以 保证 眼 动 数据 记录 的 


精确 性 。 校 准 成 功 后 ， 呈 现 指导 语 ， 被 试 理解 指导 语 后 进入 练习 试 次 。 在 学 习 阶 段 ， 被 试 需 
要 在 五 个 时 间 段 〈 平 均 分 布 在 2.5 天 至 5 天 ) 进行 学 习 ， 每 次 完成 包含 所 有 新 词 的 三 个 语 境 
的 阅读 ， 大 约 需 要 15 分 钟 。 在 第 五 次 学 完 新 词 后 进行 测试 ， 总 实验 耗 时 约 120 分 钟 。 同 时 ， 


为 保 订 


F 实 验 的 4 


E 态 效 度 , 实验 过 程 中 每 个 被 试 参加 实验 的 时 间 间 隔 由 半天 到 一 天 不 等 。 整 个 


实验 学 习 阶 段 及 测试 阶段 流程 见 图 2。 


» 
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图 2 实验 流程 图 
2.2 结果 
2.2.1 测试 阶段 结果 分 析 
5 个 学 习 阶 段 的 阅读 理解 正确 率 均 高 于 90%, 且 在 多 笔画 和 少 笔画 条 件 下 的 差异 不 显著 
((83) = 1.03, p = 0.31)， 表 明 被 试 在 实验 过 程 中 认真 阅读 了 实验 句 。 
正字 法 选择 测试 正确 率 。 被 试 在 多 笔画 (M 98%, SD=5%) 和 少 笔画 (M= 96%, SD = 


699) 条 件 下 的 正字 法 选择 


正确 


著 高 于 少 笔画 新 词 (1(83) = -2.24, p = 0.03 )。 该 结 
者 对 新 词 正 字 法 知识 的 学 习 已 达到 天 花 板 , 这 验证 


知识 学 习 发 生 的 较 快 (Ginestet et al.,2021). 


语义 类 别 选 择 测试 正确 率 ,被 试 在 两 个 实验 条 伯 


—125.45, p <0.001)， 且 对 少 
于 多 笔 


b 


的 学 习 ， 读 者 可 以 在 一 定 程度 上 习 得 下 


别 知识 的 学 习 程度 越 高 。 


词汇 判断 任务 正确 率 和 反应 时 分 析 。 


结果 发 现 , 在 多 笔 


画 条 件 和 少 笔 


无 显著 差异 (ts < 1.62, ps > 0.05). RMIN ATS 


各 条 件 


条 件 下 对 目标 词 的 有 反应 时 显著 短 于 不 相关 条 件 ((82) = 2.87,p = 0.01)， 即 出 现 ; 
语义 相关 和 无 关 条 伯 


经 过 15 个 语 境 的 学 习 ， 少 笔 


动 效 应 ; 当 启 动词 为 多 笔 
该 结果 表明 ， 


= 0.08). 


TAA 


画 时 ， 


的 正确 
画 条 件 下 ， 目 标 词 与 启动 词语 义 相 关 和 无 关 条 件 下 的 正确 如 
结果 发 现 ， 当 启动 词 为 少 笔画 时 ， 语 义 相关 


ta 


F 下 的 正确 


率 均 高 达 95% 以 上 ， 且 对 多 笔画 新 词 的 正字 法 选择 正确 率 显 
该 结果 表明 ， 经 过 
前 人 的 研 9 


ALAS, 即 读者 对 新 词 正 字 法 


5 个 语 境 的 阅读 ， 中 文 读 


笔画 新 词 (M=72%, SD = 21%) 的 语 


且 新 词 的 笔画 数 越 少 ， 


率 均 高 于 随机 水 平 (25%, 1(83) 
义 类 别 判 断 正确 率 显 
画 新 词 CM — 66%, SD = 229), 1(83) 2 2.90, p = 0.01。 该 结果 表明 ， 通 


折 词 的 语义 类 别 知 识 ， 


过 15 个 语 


语义 类 


率 和 反应 时 统计 见 表 3。 正 确 率 分 析 


xx 


看 义 的 正 启 


F 下 的 反应 时 无 显著 差异 (1(82) = —1.76, p 
袁 画 新 词 开 始 出 现 内 隐 的 语义 整合 。 


表 3 实验 | 真 假 词 判断 任务 的 反应 时 (ms) 和 正确 率 (%) 


启动 刺激 指标 标 词语 义 相关 度 
笔画 数 id 相关 无 关 
多 笔画 EPUM 639(112) 628(124) 
RES 94.13(8.80) 95.33(7.23) 
a 反应 时 632(109) 648(123) 
DESI e 
RES 95.33(8.88) 93.22(9.42) 


TE: 括号 内 为 标准 差 
2.2.2 学 习 阶 段 眼 动 数据 分 析 

首先 , 删除 注视 时 间 短 于 80ms 或 长 于 1200ms 的 注视 点 。 按 以 下 标准 删除 数据 (Blythe 
et al., 2012; Liang et al., 2021): (1) 被 试 过 早 按键 或 因 错误 按键 导致 句子 未 读 完 ; (2) 眼 动 


数据 追踪 丢失 ; G) 实验 句 的 注视 点 少 于 3 个 ; (40 3 个 标准 差 以 外 。 吻 除数 据 占 总 数据 的 
2.5896. 


将 双 字 新 词 作为 兴趣 区 ， 选 取 跳 读 率 、 首 次 注视 时 间 、 凝 视 时 间 、 回 视 入 比率 、 总 注视 
次 数 、 总 注视 时 间 六 个 反应 词汇 识别 不 同 加 工 过 程 的 眼 动 指标 以 及 反映 眼 跳 定位 的 视 入 眼 跳 
距离 、 视 出 眼 跳 距 离 作为 因 变 量 。 采 用 基于 R CR Core Team, 20160 语言 环境 下 的 线性 混合 


模型 (linear mixed-effects models, LMM) lme4 数据 包 (Bates et al., 2023 )、 广 义 线 性 混合 模 


Æ) (generalized linear mixed-effects models, GLMMs) 进行 数据 分 析 。 对 时 间 类 眼 动 指标 进行 
log 转换 后 纳入 模型 。 将 被 试 和 项 目 作 为 随机 效应 ， 新 词 笔 画 数 和 学 习 阶 段 (1-5) 及 其 交互 
作用 作为 固定 因素 纳入 模型 进行 分 析 , 其 中 新 词 笔画 数 为 因子 型 变量 , 学 习 阶段 为 连续 变量 。 
数据 分 析 时 采用 随机 效应 逐渐 递减 原则 ， 直 至 模型 拟 合 成 功 。t 或 z 值 大 于 1.96， 表 示 达 到 
显著 水 平 。 
2.2.2.1 与 词汇 识别 相关 的 眼 动 指 标 分 析 

被 试 在 多 笔画 和 少 笔画 新 词 上 的 注视 情况 见 图 3， 模 型 分 析 结 果 见 表 4。 
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图 3 两 种 笔画 数 条 件 下 新 词 的 注视 时 间 和 比率 统计 
学 习 阶 段 的 主 效应 在 跳 读 率 分 析 中 不 显著 Cb = 0.02, SE = 0.02, z= 0.78), 在 其 它 眼 动 指 
标 分 析 中 ， 学 习 阶段 的 主 效应 均 显 著 (ts 或 zs 3.70)， 随 着 学 习 阶段 的 逐步 累积 ， 被 试 在 


新 词 上 的 注视 时 间 逐 
读 伴 随 词汇 学 习 的 “渐进 
笔画 数 的 主 效应 在 
率 、 首 次 注视 时 间 、 效 
新 词 相 比 ， 读 者 在 多 笔 


PE” du "AE 


H 


4.34)， 与 少 笔画 


步 缩短 ， 总 注视 次 数 逐 步 减少 ， 


H 


回 视 入 比率 逐步 降低 。 该 结果 重复 了 阅 


只 性 ”特点 (Liang et al., 2021). 


视 入 比率 的 分 析 中 不 显著 Cb = -0.03, SE = 0.10,z= -0.29), 在 跳 读 
疑 视 时 间 、 总 注视 时 间 和 总 注视 次 数 这 五 个 指标 上 均 显著 (s 或 zs 


画 新 词 上 的 跳 读 率 显 著 降 低 ， 注 视 时 间 显 车 增长， 


总 注视 次 数 显 著 增 多 。 表明 笔画 数 信 ， 
加 工 的 晚期 阶段 。 


Td 


息 在 词汇 加 


的 早期 阶段 开始 起 作用 , 一 直 持 续 到 词汇 


画 数 与 学 习 阶段 的 交互 作用 在 所 有 指标 的 分 析 中 均 不 显著 (ts 或 zs < 1.83), XH w 


读 伴随 词汇 学 习 中 的 笔 
觉 信息 ， 稳 定 地 作用 于 阅读 伴随 词 ; 


视 


画 数 效应 并 未 随 着 新 词 学 习 次 数 的 增加 而 减弱 , 提示 笔画 数 作 为 一 种 


[学 习 的 全 程 。 


表 4 两 种 笔画 数 条 件 下 新 词 注视 时 间 和 比率 统计 模型 分 析 汇 总 结 


变量 b SE tz 9594CI 
截 距 -1.91 0.12 -16.25 [-2.14, -1.68] 
笔画 数 0.65 0.11 5.83 [0.43, 0.87] 
跳 读 率 学 习 阶 段 0.02 0.02 0.78 [-0.03, 0.06] 
笔画 数 X 学 习 阶 段 0.02 0.03 0.69 [-0.04, 0.08] 
截 距 5.54 0.01 375.71 [5.51, 5.56] 
笔画 数 - 0.05 0.01 - 4,34 [-0.08, -0.03] 
首次 注视 时 间 学 习 阶 段 -0.01 0.004 -3.70 [-0.02, 0.01] 
笔画 数 X 学 习 阶 段 0.01 0.004 1.45 [-0.002, 0.01] 
截 距 5.61 0.02 235.59 [5.56, 5.66] 
笔画 数 - 0.04 0.01 - 3.09 [ - 0.06, -0.01] 
凝视 时 间 学 习 阶段 - 0.09 0.01 - 6.22 [ - 0.12, -0.06] 
笔画 数 X 学 习 阶 段 -0.03 0.02 -1.33 [ - 0.07, 0.01] 
截 距 - 0.95 0.11 - 8.65 [~ 1.16, -0.73] 
笔画 数 - 0.03 0.10 - 0.29 [ - 0.23, 0.17] 
习 视 入 比率 学 习 阶 段 -0.17 0.03 -6.12 [ - 0.23, -0.12] 
笔画 数 X 学 习 阶 段 0.004 0.03 0.12 [ - 0.06, 0.06] 
截 距 2.16 0.07 31.15 [2.03, 2.30] 
笔画 数 -022 0.04 - 6.01 [ - 0.29, -0.15] 
总 注视 次 数 学 习 阶 段 - 0.16 0.02 - 842 [ - 0.19, 0.12] 
笔画 数 X 学 习 阶 段 0.01 0.01 1.28 [ - 0.01, 0.03] 
截 距 6.21 0.04 166.79 [6.14, 6.28] 
笔画 数 -0.12 0.02 - 6.59 [ - 0.16, —0.09] 
总 注视 时 间 学 习 阶段 - 0.09 0.01 - 844 [ - 0.10, —0.07] 
笔画 数 X 学 习 阶 段 0.01 0.01 1.83 [ - 0.001, 0.02] 


2222 与 眼 跳 定位 相关 的 眼 动 指标 分 析 

多 笔画 和 少 笔画 新 词 的 视 入 眼 跳 距离 和 视 出 眼 跳 距离 见 图 4 所 示 , 模型 统计 结果 见 表 S. 
学 习 阶 段 的 主 效应 在 视 入 和 视 出 眼 跳 距 离 上 均 不 显著 (ts < 0.64), 表明 阅读 伴随 词汇 学 习 
的 眼 跳 定位 并 未 表现 出 “熟悉 性 效应 ”。 笔画 数 的 主 效 应 在 视 入 眼 跳 距 离 上 显著 Cb = 0.16, SE 


| 


= 0.03,t= 3.30)， 在 视 出 眼 跳 距离 上 不 显著 (b =0.05, SE = 0.06, t= 0.79)， 少 笔画 新 词 的 视 


入 眼 跳 距离 显著 长 于 多 笔画 新 词 , 表明 新 词 笔画 数 多 少 影响 跳 入 新 词 的 眼 跳 距 离 , 但 并 不 影 


TI 


m 


响 跳 出 新 词 的 眼 跳 距 离 。 学 习 阶 段 和 笔画 数 的 交互 作用 在 这 两 个 指标 中 均 不 显著 (4 < 1.47)。 
4 4 

一 多 笔画 …* 少 笔画 -一 多 笔画 o/b ^ii 

ge 3 PE 

a2 m2 

gi 3i 

<1 ES 14 

Ex 

0 0 - 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 
学 习 阶段 学 习 阶 段 
到 4 两 种 实验 条 件 下 新 词 的 视 入 和 视 出 眼 跳 距 离 
5 两 种 笔画 数 条 件 下 对 新 词 眼 跳 定位 的 模型 分 析 汇 总 结 
变量 b SE tz 9594CI 
截 距 2.90 0.11 26.16 [2.68, 3.12] 
笔画 数 0.16 0.05 3.30 [0.07, 0.26] 
视 入 眼 跳 距 离 学 习 阶段 -0.01 0.03 -0.31 [ - 0.06, 0.05] 
笔画 数 X 学 习 阶段 - 0.02 0.01 -147 [ - 0.05, 0.01] 
截 距 2.68 0.08 32.72 [2.52, 2.84] 
笔画 数 0.05 0.06 0.79 [ - 0.07, 0.16] 
视 出 眼 跳 距离 学 习 阶 段 0.01 0.02 0.64 [- 0.03, 0.06] 
笔画 数 X 学 习 阶 段 0.002 0.02 0.13 [ - 0.03, 0.04] 
2.3 讨论 
本 实验 采用 Joseph EA (20140. 创设 的 更 加 接近 自然 阅读 的 伴随 词汇 学 习 范 式 ， 要 求 


读者 在 五 个 不 同 的 时 间 段 学 习 同 一 新 词 , 通过 操纵 构成 新 词 两 个 汉字 笔画 数 的 多 少 , 考察 新 
于 阅读 伴随 词汇 学 习 。 有 如 下 发 现 : 


词 视 


ILI 


"T 


范式 (Liang et al., 2021) 下 的 新 词 学 习 


的 “渐进 性 ”和 “累计 和 


觉 复杂 性 如 何 作用 


首先 ， 随 着 学 习 次 数 的 增加 ， 新 词 的 注视 时 间 、 注 视 次 数 以 及 回 视 入 比率 逐步 下 降 ， 反 


词 表 征 逐 步 建立 和 巩固 的 过 程 。 比 较 分 散 学 习 实验 范式 (本 
R, 发 现 这 两 种 实验 范式 均 能 反映 新 词 学 习 过 程 中 
E” 特 点, 但 学 习 曲 线 在 学 习 的 中 后 期 表现 出 差异 : 在 前 几 次 阅读 中 ， 


FER) 和 集中 学 习 实 验 


两 种 实验 范式 下 的 学 习 曲 线 类 似 , 呈现 出 下 降 趋 势 , 但 是 集中 学 习 范 式 下 的 学 习 效 应 更 早 地 
ADER (大约 在 第 四 、 五 次 阅读 后 ， 见 Liang et al., 2021)， 而 分 散 学 习 下 的 学 习 效应 继 
续 保持 ， 直 到 第 15 次 ， 还 未 达到 渐 近 线 〈 见 Joseph et aL, 2014)。 这 可 能 是 由 于 在 集中 学 习 


实验 范式 下 ,被 试 在 同一 时 间 段 完成 词汇 学 习 ， 且 包含 新 词 的 所 有 语 境 先后 呈现 ， 这 在 一 定 


ET 


程度 上 易 化 词汇 学 习 : 读者 如 


中 ,在 下 一 次 阅读 中 ,通过 提 
而 分 散 学 习 在 更 长 的 时 间 段 


E 短 时 间 内 学 习 到 的 关于 新 i 
取 短 时 记忆 中 的 记忆 痕迹 即 可 促进 


1 进行 新 词 学 习 (2.5 天 至 5 天 ), 涉及 到 新 词 表征 在 长 时 记忆 


司 的 形 、 音 、 义 表征 存储 在 短 时 记忆 


当前 新 词 表 征 的 构建 和 巩固 。 


的 存储 、 巩 固 和 提取 , 虽然 词汇 学 习 发 生 的 较 慢 , 但 更 加 类 似 于 真实 阅读 情境 


的 词汇 学 习 。 


需要 说 明 的 是 ， 由 于 分 散 学 习 实验 范式 耗 时 较 长 ， 且 不 易 控制 睡眠 、 回 忆 、 疲 劳 等 外 在 因 


素 


I 影响， 当前 关于 阅读 伴随 词汇 学 习 的 研究 大 都 采用 集中 学 习 的 实验 范式 (如 梁 菲 菲 等 ， 


2019, 2024; Joseph et al., 2014; Liang et al., 2015, 2017, 2021 )。 本 研究 为 两 种 实验 范式 下 新 词 


学 习 效果 的 差异 提供 了 实验 证 据 ,后 续 研究 者 有 必要 根据 实验 目的 选择 合适 的 实验 范式 进行 


词汇 学 习 研 究 。 


其 次 ， 本 实验 发 现 了 显著 的 笔画 数 效 应 。 该 效应 不 仅 表现 在 when 方面 《如 首次 注视 时 


间 、 凝 视 时 间 和 总 注视 时 间 )， 同 时 也 表现 在 where 方面 〈 视 入 眼 跳 距离 )， 表 明 笔 画 数 不 仅 
影响 新 词 的 识别 速度 ， 同 时 还 引导 眼 跳 定位 。 更 为 重要 的 是 ,在 所 有 眼 动 指标 中 均 未 发 现 新 


词 笔画 数 与 学 习 阶 段 的 交互 作用 , 即 笔画 数 效应 并 未 随 着 新 词 学 习 的 深入 而 逐步 减 小 , 这 在 


一 定 程度 上 支持 视觉 限制 性 假说 , 表明 笔画 数 和 词 频 在 中 文 阅读 中 的 作用 方式 是 相 加 , 而 不 


是 交互 的 。 


最 后 ， 笔 画 数 在 新 词 正字 法 知识 和 语义 知识 学 习 中 起 不 同 作用 。 在 正字 法 知识 学 习 中 ， 
虽然 经 过 15 次 阅读 , 多 笔画 新 词 和 少 笔画 新 词 的 正字 法 知识 判断 正确 率 已 接近 天 花 板 , 但 多 


笔画 新 词 的 正确 率 显 著 高 于 少 笔画 新 词 , 表明 新 词 正字 法 知识 学 习 中 可 能 存在 速度 和 准确 率 
权衡 CDutilh et al., 2009): 少 笔画 新 词 的 注视 时 间 相 对 较 短 ， 相 应 地 ， 其 正字 法 知识 学 习 表 


现 也 相对 较 差 ; 相 比 之 下 ， 多 笔画 新 词 的 注视 时 间 相 对 较 长 ， 其 正字 法 知识 的 学 习 效 果 相 对 
较 好 。 在 语义 知识 学 习 中 ， 少 笔画 新 词 的 优势 不 仅 表 现在 相对 浅 层 的 语义 类 别 知识 学 习 中 ， 


同时 也 表现 在 相对 深层 的 语义 知识 学 习 中 (如 是 否 与 现 有 词汇 产生 竞争 )。 经 过 15 次 学 习 ， 


当 少 笔画 新 词 作为 启动 刺激 时 ， 读 者 对 语义 相关 词汇 的 判断 时 间 显 著 短 于 语义 不 相关 词汇 ， 


呈现 显著 的 正 向 语义 启动 效应 。 表 明 少 笔画 新 词 在 15 次 学 习 之 后 , 其 语义 在 一 定 程度 上 已 被 


组 织 到 现存 心理 词典 的 概念 语义 网 络 CKorochkina et al., 2021)。 然 而 ， 多 笔画 新 词 在 1 次 学 


习 之 后 ,并 未 表现 出 正 向 的 语义 启动 效应 ,表明 多 笔画 新 词 的 语义 表征 还 未 纳入 现存 的 概念 


词 表征 构建 中 的 不 同 作用 机 制 。 


=. 


3 实验 2 词 长 在 阅读 伴随 词汇 学 习 中 的 作用 


语义 网 络 ， 实 现 词 汇 卷 入 。 在 总 讨论 中 ,我 们 将 结合 词 长 效应 综合 讨论 汉字 视觉 复杂 性 在 新 


3.1 方法 
3.1.1 被 试 


81 名 在 校 大 学 生 参 与 本 实验 。 被 试 选择 标准 同 实验 1. 


3.1.2 实验 设计 


一 


采用 2 


验 设计 。 因 变量 为 反映 词 } 


率 或 反应 时 。 


3.1.3 实验 材料 


新 词 词 长 : 两 字 、 三 字 ) X5 (学 习 阶 段 : 一、 二、 三、 四、 五) 的 被 试 内 实 
[加 工 注视 时 间 和 注视 位 置 的 系列 眼 动 指标 ， 以 及 后 测 测试 的 正确 


基于 SUBTLEX-CH 语料库 (Cai & Brysbaert, 2010)， 选 择 40 个 高 频 汉 字 频率 均 大 于 


100/ 百 万 ) 作为 构成 新 词 的 


司 素 。 平 均 字 频 521/ 百 万 ， 平 均 笔画 数 为 8.35。 用 所 选 汉 字 组 合 


成 16 个 假 词 作为 新 词 


， 其 


两 字 、 三 字 词 各 8 个 。 所 有 假 词 在 《现代 汉语 词典 》 中 均 不 存 


在 。 在 两 个 实验 条 件 下 对 新 词 笔画 数 、 字 频 、 词 素 位 置 概率 等 进行 匹配 ( 见 表 6 所 示 )。 


表 6 两 种 词 长 条 件 下 构成 词素 的 笔画 数 、 字 频 与 词素 位 置 概率 


coa 双 字 新 记 
( 红 音 考 ) ( 格 活 ) 
首 词 素 中 间 词 素 尾 词素 首 词素 尾 词素 
笔画 数 7.88(1.73) 8.25(1.39) 8.63(1.68) 8.50(1.41) 8.50(1.41) 
字 频 268.75(202.75)  804.77(972.14) 588.06(498.74) 517.95(540.14) 556.04(422.29) 
FH (Log) 4.00(0.31) 4.34(0.46) 4.30(0.38) 4.21(0.41) 4.33(0.27) 
词素 位 置 概率 ( 首 ) 0.28(0.12) 0.33(0.17) 0.44(0.24) 0.44(0.13) 0.45(0.08) 
首先 ， 两 组 新 词 首 字 笔 画 数 、 字 频 ， 双 字 新 词尾 字 与 三 字 新 词 中 间 字 的 笔画 数 、 字 频 ， 


以 及 首 字 位 于 双 字 真 词 和 三 字 真 词 词 首 、 词 尾 的 词素 位 置 概率 , 均 无 显著 差异 (ts < 1.34, ps > 


0.05)。 其 次 ， 双 字 新 词 首 字 、 尾 字 分 别 位 于 双 字 真 词 词 首 、 词 尾 的 词素 位 置 概率 值 与 50% 


无 显著 差异 (ts < 1.63, ps > 0.05)。 三 字 新 词 内 首 字 、 中 间 字 、 尾 字 分 别 位 于 三 字 真 词 的 词 


首 、 词 中 间 、 词 尾 的 词素 位 置 概率 值 与 0.33 无 显著 差异 (ts < 1.49, ps > 0.05)。 最 后 ， 不 可 


避免 的 ， 三 字 新 词 总 笔画 数 显著 多 于 双 字 新 词 (1(14) = 7.28, p < 0.001)， 在 眼 动 数据 分 析 部 


分 , 将 标准 化 后 的 笔画 数 作为 协 变量 纳入 线性 混合 模型 进行 分 析 。 新 词语 义 类 别 的 设置 以 及 


句子 框架 同 实验 1。 


后 测 包括 正字 法 选择 人 


E 务 、 正 字 法 选择 任务 、 真 假 词 判断 任务 和 语义 类 别 选择 任务 。 编 


制 标准 同 实 验 1。 按 目 


标 真 


词 (“章鱼 ”) 与 启动 刺激 CARE”) 之 间 的 语义 (如 “动物 ”) 相 


KER, 选取 语义 相关 度 高 、 低 两 组 材料 ,选取 不 参与 正式 实验 的 50 名 大 学 生 对 语义 相关 程 


度 进行 五 点 等 级 评定 ， 


“1” 表 示 两 个 词 之 间 的 语义 相关 程度 很 低 ;“5” 表 示 语 义 相 关 


程度 很 高 。 两 组 材料 与 启动 刺激 的 语义 相关 程度 评分 均 差异 显著 (1(15) > 11.11, ps < 0.001). 
与 启动 刺激 语义 相关 程度 不 同 的 两 
ps > 0.05) 均 无 显著 差异 ;两 组 新 词 与 其 对 应 的 语义 相关 、 无 关 目 标 真 词 ， 以 及 目标 非 词 之 


ANS 


有 材料 之 间 在 笔画 数 (ts < 0.43, ps > 0.05). WJA Cts < 0.43, 


间 在 笔画 数 上 也 不 存在 显著 差异 ( 双 字 词 : Fs < 0.04, ps > 0.05; 三 字 词 : Fs < 0.15, ps > 0.05). 


3.1.4 实验 仪器 和 实验 程序 
同 实验 1。 
3.2 结果 
5 个 学 习 阶 段 的 阅读 理解 正确 率 均 高 于 93%, 且 两 个 实验 条 件 中 的 阅读 理解 正确 率 无 显 
著 差 异 (x(80) =-0.97, p = 0.34)， 表 明 被 试 在 实验 过 程 中 认真 阅读 了 实验 句 。 
3.2.1 后 测 结果 分 析 
正字 法 选择 测试 和 语义 类 别 选 择 测试 正确 率 分 析 。 三 字 新 词 的 正字 法 选择 正确 率 和 语 


义 类 别 正确 率 (正字 法 选择 正确 率 : M=98%, SD=5%; 语义 类 别 选择 正确 率 : M = 81%, 


SD = 17%) 显著 高 于 双 字 新 词 ( 正 字 法 选择 正确 率 : M=93%, SD=9%; 语义 类 别 选择 正 


确 率 : M=60%, SD=20%), ts > 4.23, ps < 0.001。 表 明 通 过 15 个 语 境 的 学 习 ， 读 者 对 三 字 


新 词 的 正字 法 知识 和 语义 类 别 知识 的 学 习 程度 高 于 双 字 词 。 

词汇 判断 任务 的 正确 率 和 反应 时 分 析 。 如 表 7 所 示 ， 在 双 字 词 启动 条 件 下 ， 语 义 相关 
词 和 语义 无 关 词 在 判断 正确 率 和 反应 时 上 无 显著 差异 (s < 0.71, ps > 0.05); 在 三 字 词 启动 
条 件 下 ， 语 义 相 关 词 的 判断 正确 率 显 著 低 于 语义 无 关 词 80) =-3.30, p< 0.001)， 反 应 时 


5 


— 


显著 长 于 语义 无 关 词 ((80)2—2.90, p < 0.001)， 表 明 在 15 次 学 习 之 后 ， 三 字 词 产生 了 语 


义 负 向 启动 ， 而 双 字 词 并 未 产生 任何 语义 启动 效应 。 


表 7 实验 2 真 假 词 判断 任务 的 反应 时 (ms) 和 正确 率 (%) 


目标 词语 义 相关 度 
启动 刺激 指标 
相关 无 关 

反应 时 594(95) 570(92) 
三 字 词 

正确 率 89.51(11.60) 94.29(11.19) 

反应 时 583(100) 594(104) 
双 字 词 

正确 率 91.67(11.00) 91.05(12.06) 


注 : 括号 内 为 标准 差 


3.2.2 学 习 阶 段 眼 动 结果 分 析 
眼 动 数据 剔除 标准 同 实验 1， 删 除数 据 占 总 数据 的 3.30%。 眼 动 指标 选择 和 分 析 方 法 同 
实验 1。 由 于 三 字 新 词 和 双 字 新 词 在 笔画 数 上 具有 显著 差异 ,将 笔画 数 的 标准 化 值 作为 协 变 


量 纳入 模型 进行 分 析 。 
3.2.2.1 与 词汇 识别 速度 相关 的 眼 动 指标 分 析 
被 试 在 三 字 新 词 和 双 字 新 新 词 上 的 注视 情况 见 图 5， 模 型 分 析 结 果 见 表 8。 
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5 两 种 词 长 条 件 下 新 词 的 注视 时 间 和 比率 统计 


学 习 阶 段 主 效应 在 跳 读 率 分 析 中 不 显著 Cb = 0.04, SE = 0.06, z = 0.580, 在 其 它 眼 动 指标 


分 析 中 均 显 著 (1s BÀ zs > 2.48, ps < 0.01)， 随 着 学 习 次 数 的 增多 ， 被 试 在 新 词 上 的 注视 时 间 


逐步 缩短 ， 总 注视 次 数 逐 渐 减 少 ， 回 视 入 比率 逐步 降低 。 该 结果 重复 了 实验 1 的 发 现 ， 再 次 
验证 了 阅读 伴随 词汇 学 习 的 “渐进 性 ”和 “累积 性 ” 

词 长 的 主 效应 在 首次 注视 时 间 的 分 析 中 不 显著 Cb = — 0.001, SE —0.01, t=- 0.09)， 在 跳 
读 率 、 凝 视 时 间 、 回 视 入 比率 、 总 注视 次 数 、 总 注视 时 间 这 五 个 指标 上 均 显 著 (ts 或 zs > 2.41, 
ps < 0.02)， 与 双 字 词 相 比 ， 读 者 在 三 字 词 上 的 跳 读 率 显 著 降 低 ， 注 视 时 间 显 著 增 长 ， 总 注 
视 次 数 显 著 增 多 。 表 明 词 长 信息 在 词汇 加 工 相 对 早期 阶段 开始 起 作用 , 一 直 延 续 至 词汇 加 
晚期 阶段 。 


He 8 两 种 词 长 条 件 下 新 词 注视 时 间 和 比率 统计 模型 分 析 汇 总 结果 


变量 b SE tz 9594CI 


截 距 -3.08 0.22 -14.18 [-3.50, -2.65] 


词 长 1.16 0.12 9.54 [0.92, 1.40] 


跳 读 率 学 习 阶 段 0.04 0.06 0.58 [-0.09, 0.16] 
笔画 数 0.20 0.06 3.18 [0.08, 0.33] 
词 长 X 学 习 阶 段 0.09 0.04 2.37 [0.02, 0.16] 
截 距 5.51 0.02 285.60 [5.47, 5.54] 
词 长 -0.001 0.01 -0.09 [-0.03, 0.02] 
首次 注视 时 间 学 习 阶 段 _0.01 0.01 _2.48 [-0.02, _0.003] 
笔画 数 0.03 0.01 4.83 [0.02, 0.05] 
词 长 X 学 习 阶 段 -0.0001 0.004 -0.02 [-0.01, 0.01] 
截 距 5.78 0.03 182.92 [5.71, 5.84] 
词 长 -0.28 0.02 -16.42 [-0.31, -0.25] 
凝视 时 间 学 习 阶 段 -0.04 0.01 -3.71 [-0.07, -0.02] 
笔画 数 0.07 0.01 7.10 [0.05, 0.09] 
词 长 X 学 习 阶段 0.02 0.01 4.42 [0.01, 0.03 
截 距 -0.76 0.13 -5.75 [-1.02, -0.50] 
词 长 -0.24 0.10 -241 [-0.44, -0.05] 
可 视 入 比率 学 习 阶 段 -0.23 0.04 —6.02 [-0.30, -0.15] 
笔画 数 0.04 0.05 0.85 [-0.06, 0.14] 
词 长 X 学 习 阶 段 0.01 0.03 0.27 [-0.05, 0.07] 
截 距 2.40 0.09 28.22 [2.23, 2.57] 
词 长 -0.55 0.07 -8.16 [-0.69, -0.42] 
总 注视 次 数 学 习 阶 段 -0.16 0.02 -6.52 [-0.21, —0.11] 
笔画 数 0.10 0.02 4.26 [0.06, 0.15] 
词 长 X 学 习 阶段 0.06 0.02 2.72 [0.02, 0.10] 
截 距 6.29 0.05 124.86 [6.19, 6.39] 
词 长 -0.38 0.02 -21.38 [-0.42, -0.35] 
总 注视 时 间 学 习 阶 段 —0.10 0.01 —6.99 [-0.13, —0.07] 
笔画 数 0.11 0.01 9.77 [0.09, 0.13] 
词 长 X 学 习 阶段 0.03 0.01 S.92 [0.02, 0.04] 


词 长 与 学 习 阶段 的 交互 作用 在 跳 读 率 、 凝 视 时 间 、 总 注视 次 数 、 总 注视 时 间 上 显著 Cs 


或 zs > 2.37, ps <0.02)。 见 图 6 所 示 ， 在 反映 词汇 加 工 最 早期 的 跳 读 率 上 ， 双 字 词 的 跳 读 率 


随 着 学 习 阶 段 的 增加 逐步 升 高 ， 表 现 为 双 字 新 词 的 熟悉 性 效应 ; 相 比 之 


7 


， 三 字 新 词 的 跳 读 


率 在 五 个 学 习 阶段 保持 在 同一 水 平 , 这 可 能 是 由 于 三 字 新 词 长 度 较 长 , 帮 


加 工 难度 较 大 所 致 。 在 凝视 时 间 、 总 注视 时 间 和 总 注视 次 数 三 个 有 


阶段 的 增加 ， 词 长 效应 逐步 减 小 ， 具体 表现 为 : 对 于 双 字 新 词 ， 注 视 时 间 和 注 


E 新 词 学 习 早 期 阶段 


Rabin 


随 着 新 词 学 习 


LE 视 次 数 随 学 习 


阶段 增加 而 下 降 的 程度 较 大 ; 相 比 之 下 , 三 字 新 词 的 注视 时 间 和 注视 次 数 随 学 习 阶 段 下 降 的 


程度 较 小 。 因 此 ， 词 长 效应 随 学 习 阶 段 的 增加 而 减弱 这 一 发 现 , 在 一 定 程度 上 表明 双 字 新 词 


的 词汇 表征 构建 速度 快 于 三 字 新 词 。 


词 长 * 学 习 阶 段 词 长 * 学 习 阶段 
0.25 BE vu 6.25 Basa 
MF ial ~ 双 字 局 
2i = 
on g 6.00 
Š 015 Ej 
ae pum E 575 
Sowo 十 二 BRR. 
5m IM | 
HE 5.5 
0.05 BR son 
0.00 5.2 
1 2 3 4 5 i 2 3 4 
学 习 阶 段 学 习 阶段 
词 长 * 学 习 阶段 词 长 * 学 习 阶 自 
2.8 6.8 国 vu 
Mia 
B 
x 2.4 E cá 
E = Em: 
H 20 二 60 
2 MENSES idi Áe m 
E c 
1.6 56 
1 2 3 4 i 3 4 
学 习 阶 段 学 习 阶 段 


图 6 实验 2 新 词 眼 动 指标 分 析 中 的 交互 作 月 


3.2.2.2 与 眼 跳 定位 相关 的 眼 动 指标 分 析 
被 试 在 三 字 新 词 和 双 字 新 词 上 的 视 入 、 视 出 眼 跳 距离 见 图 7 所 示 , 模型 统计 结果 见 表 9。 


Ed] FA 一 三 字 词 … 双 字 词 
BE 4 ag 4 
1 
E m 
E: Ba 
En 3 38 4 mo) 
g m3] 4e i 
mm m% C EEI ENRE P OT s iiaa bii 
« rm 
mS 2 #2 
TN ER 
T 
1 L LL 1 
1 2 3 4 5 2 3 4 5 
学 习 阶 段 学 习 阶 段 


图 7 两 种 词 长 条 件 下 新 词 上 的 视 入 、 视 出 眼 跳 距 离 


学 习 阶段 的 主 效应 在 视 入 、 视 出 眼 跳 距离 上 均 不 显著 (ts < 0.93, ps > 0.05)， 表 明 阅 读 


半 随 词汇 学 习 中 的 眼 跳 定位 并 未 表现 出 熟悉 性 效应 。 三 字 词 的 视 入 眼 跳 距离 与 双 字 词 无 显著 


| 


差异 (b = -0.02, SE = 0.06, t= -0.35)， 但 其 视 入 眼 跳 距离 显著 长 于 双 字 词 (b= 一 0.49, SE = 
0.11, £=- 4.57), 表明 新 词 词 长 影响 跳出 新 词 的 眼 跳 距离 , 但 并 不 影响 跳 入 新 词 的 眼 跳 长 度 。 


学 习 阶 段 和 词 长 的 交互 作用 在 这 两 个 指标 中 均 不 显著 (ts < 1.50, ps > 0.05)， 表 明 在 眼 跳 定 
位 方面 ， 词 长 效应 并 未 随 着 新 词 学 习 次 数 的 增多 而 减 小 。 
表 9 两 种 词 长 条 件 下 对 新 词 眼 跳 定 位 的 模型 分 析 汇 总 结果 


b SE t/z 95%CI 


igi 


视 入 眼 跳 距 离 
视 出 眼 跳 距 离 
3.3 讨论 
本 实验 采 


随 词汇 学 习 。 本 实验 重复 了 实验 1 的 新 词 学 习 


学 习 阶段 
笔画 数 


词 长 X 学 习 阶段 


UE 
词 长 
学 习 阶 段 
笔画 数 


词 长 X 学 习 阶 段 


2.62 


—0.02 


0.04 


0.02 


—0.02 


2.74 


—0.49 


0.03 


0.07 


0.06 


0.13 


0.06 


0.06 


0.04 


0.02 


0.13 


0.11 


0.04 


0.06 


0.04 


[2.38, 2.87] 
[-0.15, 0.10] 
[-0.08, 0.16] 
[-0.07, 0.11] 


[-0.07, 0.03] 


[2.49, 3.00] 
[-0.70, -0.28] 
[-0.04, 0.10] 
[-0.05, 0.20] 


[-0.02, 0.13] 


与 词 长 效应 相关 的 结果 表现 在 如 下 两 方面 : 


where 方面 
期 
随 着 新 词 学 习 阶 段 的 增加 , 词 长 效应 也 表现 出 类 似 的 熟悉 性 效应 ， 这 大 
制 性 假说 , 表明 词 长 可 能 不 仅 限于 视觉 加 


沉 和 语言 共同 限 


首先 ， 在 新 词 学 习 过 程 中 ， 词 长 效应 不 仅 表现 如 


。 在 when 方面 ， 


ARES T] 


j 与 实验 1 相同 的 实验 范式 , 操纵 新 词 长 度 , 考察 词 长 如 何 作用 于 
1 线 ， 再 次 表明 分 散 学 习 实验 范式 的 有 效 性 。 


三 字 新 词 的 注视 时 间 显 著 长 了 


[识别 和 词汇 习 得 。 


其 次 ， 在 新 词 学 习 的 最 终 效 果 上 ， 表 现 


文 阅读 伴 


E 眼 动 控制 的 when 方面 ， 同 时 表现 在 


双 字 新 词 ， 该 效应 从 词汇 加 工 早 


直 延 续 到 晚期 阶段 ; 在 where 方面 , 三 字 新 闻 的 跳出 眼 跳 距 离 显著 短 了 


双 字 新 词 。 此 外 ， 


FE 一 定 程度 上 支持 了 视 


出 词 长 效应 的 反 转 。 在 了 


层面 的 作 


3， 同样 可 能 作为 一 


E 字 法 知识 和 语义 类 别 知 


识 学 习 中 ,三 字 新 词 的 学 习 效 果 显 著 优 于 双 字 新 词 。 结合 新 词 学 习 过 程 中 的 词 长 效应 (三 字 
新 词 注 视 时 间 较 长 ， 注 视 次 数 较 多 )， 我 们 推测 ， 阅 读 中 的 新 词 表征 构建 可 能 存在 速度 与 准 


较 短 ， 但 最 终 学 习 效 果 相 对 较 


义 知识 测验 中 。15 次 学 习 后 


了 更 多 认 知 资源 ， 


正确 率 


三 字 新 词 的 注视 时 间 较 长 ， 但 最 终 学 习 效果 更 


差 。 此 外 ,三 字 新 词 的 学 习 效果 优势 ， 也 反映 在 相对 深层 的 语 


H ik 


LA IET 


时 记忆 中 提取 有 关 新 词 的 相关 信息 ， 并 将 其 整合 到 当前 的 词汇 判断 任务 
词 ) 与 目标 刺激 语义 相关 时 , 读者 不 仅 需 要 从 长 时 记忆 中 提取 新 词 的 相关 语义 信息 (Batterink 


好 ; 双 字 新 词 的 注视 时 间 


， 当 启动 词 为 三 字 词 时 ， 读 者 对 语义 相关 词 的 判断 时 间 更 长 ， 
低 ， 出 现 了 显著 的 语义 负 启 动 效 应 。 这 可 能 是 由 于 ， 读 者 在 学 习 阶 段 为 三 字 词 分 本 
E 更 大 程度 上 纳入 现存 的 语义 网 络 词典 。 


cu 


因此 ， 读 者 需要 从 长 
。 当 局 动 刺 激 〈 新 


& Neville, 2011), 同时 要 对 现 有 语义 相关 词 的 语义 信息 进行 抑制 耗费 大 量 认 知 资源 ， 由 此 


出 现 了 语义 


负 向 启动 效应 。 


4 总 讨论 


基于 


分 别 考 察 了 笔 


画 数 和 词 
Bub, i 
BEA 


E 离 ， 词 长 影响 有 


文 阅读 的 视觉 复杂 性 同时 表现 看 


Se 


画 数 和 词 长 
长 同时 作用 于 


越 短 ， 其 注视 


E 


时 间 越 少 ; 


RBG Re PR 


跳出 距离 ; 


减 小 , 但 笔画 数 效 应 3 


两 个 因 
眼 动 控 


年 | 
市 


il] 


开 


型 及 词 ; 


Ltt 


Ake ah 


= H] 


在 关于 


4.1 


效应 ; 不 过 ， 
悉 性 效应 。 在 CRM 模型 
[层级 : 视觉 信息 、 


层级 单元 内 都 有 联系 , 即 三 个 词汇 加 工 


加 了 
和 各 


个 


数 和 词 长 在 中 文 阅读 伴随 词 } 
制 when 方面 的 眼 动 分 析 


眼 动 控 


! 文 阅读 伴随 词 
文 阅读 伴随 词汇 习 得 眼 动 控 
在 眼 动 控 


FE 笔 画 数 和 词 长 两 方 盏 
CAH f E 


IY “where” ATH, Aum 


Bx 
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, 本 研究 通过 两 个 平行 实验 ， 
方式 。 有 以 下 两 方面 发 现 :第 一 ， 
制 的 “when” 方 面 ， 新 词 的 笔画 数 


影响 眼 跳 定位 的 


第 三 


未 发 生变 化 , 表明 词 长 
素 , 在 阅读 伴随 词汇 习 得 中 的 作 月 


的 认 知 加 工 过 


笔画 数 效 应 } 


m, 


HAL 


和 笔画 数 


1 可 能 并 不 完全 相同 。 接 下 来 , 将 结 


随 着 新 词 学 习 次 数 的 增多 ， 词 长 效应 逐步 


作为 反映 中 文 阅读 词 》 的 


文 阅读 


[视觉 复杂 


A 
FT 


寺 程 对 上 述 发 现 进 和 


了 深入 讨论 。 


C4 when 方面 的 作 月 


分 析 


， 本 研究 


未 随 着 新 词 学 习 次 数 的 增多 而 发 9 


发 现 了 显著 的 笔画 数 效 应 和 词 长 效应 


变化， 但 词 长 效应 则 表现 出 熟 


J 


词汇 加 


汉字 


Ea 


模块 采用 交互 激活 模型 的 理论 


NX 


id]? 


有 交互 作用 ,表明 这 两 个 变量 


工 层级 ， 抑 
伴随 词 


[J 


和 “渐进 性 ” 特 
随 着 新 词 学 习 次 数 的 增加 ， 笔 画 数 效应 并 未 发 生 量 的 变化 ， 而 词 长 效应 则 逐 
笔画 数 和 学 习 次 数 之 间 


在 新 词 学 习 


或 是 独立 地 作 


得 熟悉 性 效应 


CE. X 


三 个 层级 


= 


Ei 
z8 E 


同时 作用 于 相同 的 加 工 层 级 ; 反之 ， 则 表明 它们 处 了 


用 于 相同 的 加 了 


层级 (Dank, 2014)。 新 词 的 学 习 次 数 


的 重要 因 


的 早期 ， 


素 ， 属 于 一 个 类 词 频 变 量 


元 构成 一 个 网 络 ， 不 同 
一 个 相互 作 月 


结构 ， 包 括 三 个 单元 的 
层级 单元 之 间 
的 过 程 。 如果 两 个 变量 具 
不 同 的 加 


Ei EL 


是 影响 阅读 


=E. 
里 ， 


塑造 了 新 词 学 习 的 “累积 性 ” 


{E (Yang et al., 2023; Joseph et al., 2014; Liang et al., 2021 ) 。 本 研究 结果 发 现 ， 


步 减 小 。 表 明 ， 


作用 于 句子 


段 。 接 下 来 , 将 结合 新 词 学 习 的 认 知 加 工 过 程 阐述 
il. 
依据 阅读 系统 框架 观 〈Stafura & Perfetti, 2017)， 在 阅读 中 构建 新 词 表征 需要 两 个 系统 
息 协 同 合作 : 视觉 系统 
句法 类 型 (词类 )、 语 境 (情境)、 事 件 等 信息 。 
)。 当 读者 在 阅 


的 作用 机 


H 


的 信 


词 的 词汇 表 


LI 


阅读 词 ; 


I 


的 不 同 阶段 , 而 词 


下 而 上 输入 的 词 形 信 


无 交互 作 月 


长 和 学 习 次 


自 


wy» 


1E ORE. 


I 
H^ 


义 间 建 立 联结 


笔画 数 和 词 


读者 通过 


Ste] Hil) 


月 ， 提 示 笔 画 数 和 学 习 次 数 〈 类 
数 作用 于 句子 阅读 词汇 加 工 的 同一 阶 
长 在 中 文 阅读 伴随 词汇 习 得 中 


E 解 系统 自 上 而 下 输入 的 语义 、 
文 两 方面 信息 ， 构 建 并 巩固 新 
新 词 时 ， 会 依据 新 词 的 


以 及 到 
寸 整合 这 


ERPE 


hil 


次 遇 到 


视觉 及 语言 信 


RIA 
忆 痕 


x 


者 需要 平衡 视觉 加 了 
较 低 ， 词 形 信 息 能 够 快速 识别 ， 也 能 够 更 早 启 动 语言 加 
由 此 ， 在 词汇 识别 的 早期 加 了 


合 阶段 (如 总 注视 时 间 和 总 注视 次 数 ) 均 发 现 笔画 数 效应 。 


固 当 前 的 词 ; 
迹 。 中 文 文本 比拼 音 文字 更 密集 。 为 了 在 阅读 
[系统 和 语言 加 工 系统 的 认 知 资源 。 少 笔画 


Cire ClO 


息 初步 形成 部 分 新 词 表 征 ， 并 与 语 境 信息 一 同 构成 暂 存 的 情节 记忆 痕迹 
(Reichle & Perfetti, 2003 )。 随 着 学 习 次 数 的 增加 ， 读 者 通过 语 境 所 提供 的 线索 ， 不 断 遇 
[表征 。 读者 每 在 语 境 中 阅读 一 次 新 词 ， 都 会 保存 暂时 的 新 词 


的 每 次 注视 都 能 高 效 处 型 


表征 与 情节 记 


当前 信息 , UE 


折 词 在 视觉 加 工 系统 中 的 负荷 


LAR, 


复杂 程度 的 词 形 信息 , 在 
Bl, 


H 
n 


视觉 系统 的 限 
笔画 数 作用 了 


对 于 词 长 而 


i] 


言 , 在 阅读 


巩固 


和 更 新 词汇 表 行 


因此 ， 笔 画 


[识别 的 视觉 力 


Ale A Doe = 


Wr BU Ei 


[0 工 层级 ， 


E 时 均 需 激活 ， 


第 一 次 加 工 新 词 时 ， 由 于 读者 心 至 


HJ 
kt 读 率 、 首 次 注视 时 间 和 凝视 时 间 ) 和 后 期 的 语义 整 
此 外 ， 笔 画 数 作为 一 
且 激 活 速度 在 很 大 程度 上 受 人 类 
数 效应 并 未 随 着 新 词 的 逐步 熟悉 而 减 小 。 这 在 一 定 程度 上 支持 
中 提出 的 “视觉 限 


建构 并 完善 新 词 表征 。 


' 反 映 视 觉 


H 
H 


由 性 假说 ”。 


词典 


不 存在 相应 的 词汇 表 


征 ， 读 者 需要 通过 部 分 形 - 音 对 应 规则 和 形 - 义 对 应 规则 ， 将 词 形 信息 转 码 为 对 应 的 语音 表征 


-EA 


和 语义 


KRE, 


oe 日 


j 以 激活 语音 和 语义 词典 


ES 
A, HU 


的 对 应 词 条 。 


多 ， 导 致 其 形 - 音 转 码 以 及 形 - 义 转 码 耗费 更 多 认 欠 


相 比 双 字 新 词 ， 三 字 新 词 词 形 更 为 复 


TM 
[1 资源， 


花费 更 长 加 了 


[时 间 ， 因 


此 ， 在 新 词 表征 构建 早期 具有 显著 的 词 长 效应 。 也 就 是 说 ， 在 新 词 表 征 构建 的 初期 ， 新 词 识 


别 过 多 依赖 自 下 而 上 的 亚 词 ; 


[通路 加 工 方式 CYang et al., 2023 ) 。 随 着 学 习 次 数 上 


词 的 熟悉 程度 逐步 提高 ,特别 是 正字 法 表征 发 展 相对 完 
固 和 更 新 当前 的 新 词语 义 表 征 即 可 。 在 此 过 程 
[的 词汇 通路 ， 因 此 ， 词 
究 证 据 的 支持 ， 即 与 高 频 词 相 比 ， 低 


新 词语 义 相 关 的 线索 ， 巩 
[通路 的 加 工 方式 ， 而 更 多 地 依赖 于 反映 整体 力 


赖 亚 词 ; 
着 新 词 学 习 次 数 


的 增多 而 逐步 | 


ab: 
[mE 


此 时 , 读者 只 需要 提 


6 增多 ， 新 
取 语 境 中 与 


， 新 词 |i 


H 


下 降 。 该 观点 得 到 前 期 


频 词 和 新 词 学 习 


效应 的 变化 作为 衡量 新 词 表 生 


的 词 长 效应 


E 建 构 程 


K (Loberg et al., 2019; Hyönä et al., 2020). At 


度 的 指标 (Yang et al., 2023). | 


仅 限于 一 种 视觉 
合 引言 


H 
VE Li 


ax, EE 


DENIE 


一 种 语言 学 信息 ， 


的 “视觉 和 语言 共同 限 人 


s PE ABC UL". 


4.2 笔画 数 和 词 长 在 中 文 阅读 伴随 词 


本 研究 发 现 , 阅读 伴随 词汇 习 得 
不 同 的 效应 : 笔画 数 效 应 体现 在 视 入 眼 曙 


现 


上。 依据 拼音 文字 


阅读 


al., 2009; SWIFT 模型 , 见 Engbert et al., 2005), where 决定 主要 1 


ETAL AY A HP A 


C343 where 方面 


作用 了 


的 作用 分 析 


新 词 识别 的 词汇 加 工 


长 效应 Z 随 


KARIK 
断 ， 词 长 信息 不 


Jt 


层级 ， 符 


的 笔画 数 效 应 和 


HIKAM, f 


E 眼 动 控制 where 方面 表 


距离 方面 


， 而 词 长 效应 体现 在 视 昌 
出 模型 的 基本 观点 (如 E-Z 阅读 者 模型 


IEKA 


LI 
NI 


眼 跳 距离 方 


J, Jl Reichle et 


信息 所 引 


E 


So 


= Al 


But 


P E^] 


A 


Ho d 
xj [| Ah EDGE ERA Hh FRE 
般 是 词 中 间 )。 如 果 将 i 
分 ， 然 后 再 计划 
低 水 平视 觉 词 切 分 信息 (如 词 间 


自 


Gy? 


引导 了 眼 


次 再 注视 GRIEN 等 


网 如 ， 在 拼音 文字 阅读 中 《如 英语 、 德 语 
词 间 空格 的 低空 间 分 状 率 特征 ,使 得 词 长 信息 在 视觉 上 相对 凸显 
计划 , 将 下 一 次 眼 跳 定位 到 词汇 识别 的 最 但 
读者 更 多 地 将 下 一 次 眼 跳 定位 到 词 
看 中 文 阅读 ， 没 有 


跳 


司 间 空 格 删除 ， 拼 音 文字 


)， 词 间 空格 在 眼 动 控 


, 2013; Sheridan et al. 


画 数 多 少 ) 在 眼 跳 定位 


可 能 


UU: 


跳 入 新 词 的 眼 跳 距离 ， 词 


扮演 重要 1 
Zl) SBE EE Arial AYER GE 


文 阅读 的 眼 跳 定位 是 基 了 


加 工效 率 进 行 眼 跳 


空格 ) 引导 眼 跳 ， 我 们 推 


测 ， 


, 2013). 


ial] 


制 where 方面 


口 


觉 特 征 


[的 视 


和 色 。 本 研究 发 现 支 持 了 这 


DV 


EA. 


依据 CRM 模型 


推测 : 


起 到 决定 性 作 
， 读 者 可 以 在 副 中 


EMEC 
inst 


(特别 是 汉字 


笔画 数 影响 了 


的 基本 观点 ， 中 


定位 (processing-based saccadic targeting, Jil, Li et 


al., 2020)， 中 文 读者 通过 估计 在 一 个 注视 点 能 够 加 工 的 信息 量 ， 然后 把 眼睛 移动 到 该 注视 点 


之 后 的 汉字 位 置 上 。 


由 于 跳 入 眼 跳 距离 更 多 地 反映 副 
4 影响 方式 可 能 与 可 


3 p fr JI 
|| rp s qur B n T eK. Ut 


He 
ERK, BE TER rn dep Ab TRUE] 
离 不 远 处 的 新 信息 ; 


HE 


TEJP RATE WAA SE e, 则 


相反 ， 如 果 词 汇 笔画 数 较 少 ， 


单 


工程 度 , 我 们 扒 
果 新 词 的 笔 


RE 


测 ， 


M2, 


。 由 于 跳出 眼 跳 距离 更 多 地 受 

I 影响 更 多 地 反映 中 央 四 的 加 
词 的 跳 读 率 更 低 ， 加 工时 间 更 长 )， 在 
加 工 ， 由 此 分 配 


前 词 加 了 


[效率 的 影响 ， 


倾向 于 计划 更 长 的 眼 跳 ， 
我 们 推 


测 ， 


HB 


数 和 词 长 在 中 文 阅 读 眼 跳 定位 中 的 作 月 
RET NTL ZR AA 


5 结论 


在 本 研究 条 件 下 ， 得 出 如 下 结论 : 
用 于 阅读 眼 动 控制 的 when 方 面 ， 
B: 而 词 长 则 更 加 类 似 语言 信息 
词 长 在 阅读 眼 动 控制 where 方 面 的 作用 


au 


HL 
长 对 眼 跳 定位 的 影 


^ 


A 
zs 


ftl] F 


向 可 能 


, 在 阅 
笔画 数 作 为 一 种 


A FP RY 


读 伴 


加 了 


工效 率 。 与 双 字 词 相 比 ， 三 字 词 的 加 
岂止 处 需要 分 本 
给 副 中 央 加 工 的 认 知 资源 相对 减少 ， 只 


随 词汇 习 得 中 ， 


EREK 


X 


画 数 对 跳 入 眼 跳 距 离 
画 数 较 多 , 单位 空间 内 的 视觉 密 
新 词 的 词 形 信息 有 限 ， 则 倾向 于 计划 较 短 的 眼 跳 ， 
间 内 的 视觉 密度 相对 
以 便 更 好 地 
词 长 对 跳出 眼 ! 


将 眼睛 
较 小 ， 
加 工 新 
WE 
(表现 为 三 


H 


D 


子 


更 多 的 认 知 资源 对 当前 三 字 词 进行 
能 计划 更 短 地 眼 跳 。 
能 不 同 : 笔画 数 对 眼 跳 定位 的 影响 可 能 各 
[效率 相关 。 


综 上 所 述 ， 笔画 


— 


笔画 数 和 词 长 同时 作 


KK 


F 视 


AM 全 
觉 信 息 , 


作用 于 词 》 


加 


的 视觉 


的 加 工 方式 ， 作 用 了 


ijy 


[加 


的 较 高 层级 。 第 


关 ， 词 长 效应 则 更 多 地 与 中 央 止 加 工效 率 有 关 。 


存在 差异 ， 笔 画 数 效应 更 多 地 与 副 中 央 凹 加 工效 率 有 


A^ 


数 和 


> EM 
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Visual Complexity Effect in Chinese Incidental Word Learning: 
Evidence from Number of Strokes and Word Length 


The visual complexity effect is considered one of the “big three effects" in word recognition. 
In alphabetic reading (such as English and German), visual complexity is primarily reflected in 
word length. It is well established that word length affects both the “when” and “where” decisions 
of eye movement control in alphabetic reading, yielding more and longer fixations on long words 
relative to short words. Some researchers have used changes in the word length effect with 
repeated reading as a measure of vocabulary learning outcomes in alphabetic reading. In written 
Chinese text, visual complexity of words is influenced not only by word length, similar to 
alphabetic reading, but also by the number of strokes in a word. In the present study, we conducted 
two parallel eye movement studies to examine how visual complexity (measured by words” 
number of strokes and word length) influenced novel word learning in Chinese reading. We, 
specifically, investigated how visual complexity effects changed with cumulative learning. 

Two-character or three-character pseudowords were constructed as novel words. Each novel 
word was embedded into 15 highly constrained contexts for readers to establish novel lexical 
representations. There were five learning phases in our experiment. Participants read three 
sentences containing one novel word per learning phase, and their eye movements were recorded 
during sentence reading. In Experiment 1, we examined how the number of strokes in a word 
influenced word identification during Chinese word learning. The number of strokes in 
two-character novel words was manipulated as being either high or low. In Experiment 2, we 
examined how word length influenced novel word learning in Chinese reading by using 
two-character and three-character pseudowords as novel words. We included “Learning phase" as 
a continuous variable into the model to further examine how the visual complexity effects changed 
with exposure during Chinese novel word learning. 

We found that both the number of strokes and word length both influenced the “when” 
decision of eye movement control during Chinese novel word learning, the fewer the strokes and 
the shorter the word length, the shorter the fixations on novel words. In terms of the “where” 
decision, the number of strokes determined how long the saccade length into the novel words, 
which was more likely to relate to parafoveal processing, whilst word length influenced how long 
the saccade length leaving the novel words, which was highly related to foveal processing. We 
suggest that the process of stroke number information might influence the decision of where to 
land the eyes on novel words and the process of word length information might influence the 
decision of where to land the eyes when leaving novel words. 

We also found that the effect of number of strokes did not change significantly with exposure, 
indicating that the process of stroke number occurs both in the early and late stages of word 
learning, which supports “visual constraint hypothesis". In contrast, the word length effect 
gradually decreases with exposure, showing the familiarity or learning effect, which aligns with 


"visual and linguistic constraint hypothesis". These findings suggest a difference in the 


mechanisms of number of strokes and word length in Chinese reading accompanied by vocabulary 
acquisition: Stroke Bnumber might function as a form of low-level visual information, impacting 
the visual processing of vocabulary; while word length is more similar to the processing of 
linguistic information, affecting vocabulary processing at a higher level. 

Key words: number of strokes, word length, incidental word learning, Chinese reading, eye 


movement 


附录 《实验 材料 ) 


语义 类 别 ELH E2 目标 句子 框架 

标 词 词 
动物 节 夫 格 活 ”探险 家 说 ， 生 活 在 南方 的 原始 节 夫 / 格 活 喜欢 从 树 上 跳 到 湖 里 。 
动物 节 格 活 也 们 发 现 ， 喜 欢 捉 鱼 吃 是 这 种 节 夫 / 格 活 具有 的 一 大 特点 。 
动物 节 夫 格 活 ”因为 这 个 特点 ， 可 以 训练 节 夫 / 格 活 当 人 类 的 捕 鱼 助手 。 
动物 i 格 活 5 了 半 张 脸 的 一 双 大 眼睛 让 节 夫 / 格 活 看 起 来 特别 可 爱 ， 还 很 萌 。 
动物 TER 格 活 i 且 ， 膀 子 可 以 转 一 圈 也 是 节 夫 / 格 活 突出 的 特点 。 
动物 i 格 活 ” 这 些 外 形 上 的 特点 使 得 车夫 / 格 活 成 为 当地 人 的 一 种 宠物 。 
动物 TER 格 活 ”说 起 食物 喜好 ， 雨 林 里 的 野 果 并 不 是 节 夫 / 格 活 最 喜欢 吃 的 。 
动物 节 格 活 ”而 当地 人 种 的 花生 却 总 是 被 节 夫 / 格 活 偷 吃 光 。 
动物 TER 格 活 ， 据说， 还 发 生 过 节 夫 / 格 活 跳 到 农家 里 吃 肉 的 事情 。 
动物 节 格 活 当地 人 认为 节 夫 / 格 活 是 一 种 可 爱 的 吉祥 物 。 
动物 节 夫 格 活 ”” 听 说 ， 他 们 总 喜欢 把 节 夫 / 格 活 当 作 宠物 喂养 。 
动物 节 格 活 一般 ， 那 种 家 养 苞 夫 / 格 活 只 有 大 人 的 手掌 那么 大 。 
动物 TER 格 活 。” 有 冷风 的 时 候 ， 为 了 保暖 ， 群 居 的 年 幼 节 夫 / 格 活 经 常 挤 在 一 起 睡觉 。 
动物 i Fino 相互 理 毛 也 是 野生 节 夫 / 格 活 常 见 的 行为 动作 。 
动物 TER 格 活 ” 不过， 这 些 群 居 节 夫 / 格 活 从 来 不 分 享 食物 ， 也 是 有 点 怪 。 
动物 塞 聪 。 红 音 考 “科学 家 发 现 ， 没 到 冬天 ， 北 方 的 野生 塞 聪 / 红 音 考 就 开始 冬眠 了 。 
动物 EE 红 音 考 ”天 气 好 的 时 候 ， 一 些 成 年 塞 聪 / 红 音 考 还 会 偶尔 仆 出 洞 外 晒 晒 太阳 。 
动物 塞 聪 。 红 音 考 ”可 是 ， 那 些 年 幼 塞 聪 / 红 音 考 却 会 一 直 在 山洞 里 睡 上 整个 冬天 。 
动物 塞 聪 。 红 音 考 ”体型 粗壮 的 野生 塞 聪 / 红 音 考 喜 欢 在 地 上 跳 着 前 进 。 
动物 塞 聪 。 红 音 考 ”据说 这 些 塞 聪 / 红 音 考 都 不 会 自己 做 窝 。 
动物 FE à 红 音 考 ”通常 ， 这 些 群 居 塞 聪 / 红 音 考 会 一 起 走 在 草地 上 提 小 虫子 。 
动物 SENS 。 红 音 考 ”能 够 独立 寻找 食物 是 塞 聪 / 红 音 考 必须 具备 的 生存 技能 。 
动物 SENS — 红 音 考 ”有 人 发 现 塞 聪 / 红 音 考 有 时 在 树林 里 飞 得 很 低 。 
动物 FEMS 红 音 考 ” 哦 ， 原 来 是 塞 聪 / 红 音 考 在 树林 里 找 新 朋友 呢 。 
动物 ER AFK ”说 起 居住 地 ， 海 岛 上 的 树 洞 经 常 成 为 塞 聪 / 红 音 考 天 然 的 帘 。 
动物 ERO 红 音 考 ”每 年 秋天 ， 一 些 灰 色 塞 聪 / 红 音 考 会 从 北方 搬 到 温暖 的 南方 。 
动物 塞 聪 。 红 音 考 “每 一 对 成 年 塞 聪 / 红 音 考 产 下 的 蛋 都 有 特别 的 花色 和 形状 。 
动物 ZE AS “研究 发 现 ， 有 种 黑色 的 长 嘴 塞 聪 / 红 音 考 不 会 自己 喂养 下 一 代 。 
动物 ZE ASZ ”而 是 把 自己 下 的 蛋 偷偷 放 在 其 他 塞 聪 / 红 音 考 选择 好 的 窝 里 。 
动物 SENS LR ”这 些 幼小 塞 聪 / 红 音 考 长 大 后 还 会 把 窝 里 其它 的 蛋 吃 掉 。 
花 类 VIES 荣 持 ”六 千 米 的 高 山上 ， 有 一 种 被 印度 人 叫做 刀 未 / 荣 持 的 神奇 植物 在 七 月 盛开 。 
花 类 JIK RE ”其 中 ， 那 种 淡 紫 色 刀 未 / 荣 持 最 受 当 地 人 的 欢迎 。 
花 类 TIA RHF 为 这 种 刀 未 / 荣 持 拥有 最 长 的 花期 ， 能 坚持 开花 半年 之 久 。 
花 类 JIK REF ”能 对 抗 寒冷 是 刀 未 / 荣 持 受到 称赞 的 主要 原因 。 
花 类 TIA RE | 气温 在 零度 时 ， 高 山上 的 野生 刀 未 / 荣 持 已 经 可 以 发 芽 了 。 
花 类 JIK RE 不过， 一 般 的 普通 妃 未 / 荣 持 幼苗 需要 五 年 时 间 才 能 开花 结果 。 
花 类 TIA RE ”在 夏天 ， 需 要 防止 虫子 伤害 刀 未 / 荣 持 叶子 的 生长 。 
花 类 JIK 荣 持 ”还 好 ， 种 在 自然 保护 区 里 的 盆栽 已 未 / 荣 持 不 用 担心 害虫 的 影响 。 
花 类 TIA 荣 持 。 ”人们 可 以 安心 等 待 刀 未 / 荣 持 盛开 时 的 美丽 情景 。 
花 类 刀 未 RE ” 有 人 喜欢 把 刀 未 / 荣 持 叶子 泡 在 酒 里 ， 当 成 补品 。 
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的 营养 成 分 。 


RE 。 还 有 一 些 女 士 会 把 刀 未 / 荣 持 晒 干 后 ， 再 泡 着 喝 。 
ARSE 。 ”了 昕 说 ， 当 地 人 还 会 把 刀 未 / 荣 持 磨 成 粉 当做 药材 ， 用 来 止 
RF ”给 亲朋 好 友 送 刀 未 / 荣 持 作为 礼物 时 ， 非 常 有 讲究 。 
RF ”生命 力 非 常 强 的 绿色 刀 未 / 荣 持 适合 送 给 生病 的 人 。 
RE 。 ”而 高 山上 长 大 的 金色 刀 未 / 荣 持 适合 送 给 尊敬 的 老人 。 
氏 英 差 ”科学 家 培育 的 新 品种 露 提 / 纸 英 差 深 受 大 家 喜爱 。 
Raz 春天， 南方 城市 的 路 上 就 能 看 到 红色 露 提 / 纸 英 差 开 满 枝 头 。 
RAE ”市 民 特 别 喜 欢 站 在 露 提 / 纸 英 差 前 拍照 留念 。 
氏 英 差 ” 每 年 的 四 月 和 五 月 是 露 提 / 纸 英 差 盛 开 的 好 时 期 。 
氏 英 差 因为， 光照 充足 是 露 提 / 纸 英 差生 长 的 基本 条 件 。 
氏 英 差 适当 的 温度 和 水 分 也 能 使 得 露 提 / 纸 英 差 在 春天 盛开 。 
氏 英 差 ”低温 下 存放 露 提 / 纸 英 差 可 以 保持 它 盛开 的 时 间 更 长 。 
KRÆ “另外 要 注意 的 是 ， 不 能 把 水 直接 浇 在 露 提 / 纸 英 差 叶子 的 表面 。 
氏 英 差 ” 如 果 想 让 它 保鲜 更 入， 那么 可 以 把 露 提 / 纸 英 差 放 进 加 了 一 点 白糖 的 水 中 。 
RE 一 些 金色 露 提 / 纸 英 差 看 起 来 特别 像 王冠 。 
Raz: ”还 有 一 些 红色 露 提 / 纸 英 差 长 得 像 个 火把 。 
氏 英 差 ”更 为 奇特 的 是 ， 那 些小 巧 的 紫色 露 提 / 纸 英 差 还 像 是 一 个 个 小 美人 儿 。 
氏 英 差 — 听 说 ， 有 些 南方 姑娘 会 把 露 提 / 纸 英 差 插 在 头 上 来 打扮 自己 。 
多 英 差 ” 现在 ， 还 有 一 些 人 会 把 露 提 / 纸 英 差 晒 干 制 作成 特别 的 香 包 。 
氏 英 差 有 些 农夫 还 会 采摘 露 提 / 纸 英 差 幼苗 喂 给 家 养 的 鸡 吃 。 
份 ”科幻 小 说 里 的 人 只 要 把 食物 放 在 火 止 / 容 份 表面 就 能 直接 看 到 它 
份 ”这 种 智能 火 止 / 容 份 能 够 时 刻 提 醒 大 家 注意 饮食 健康 和 营养 。 
份 另外， 能 够 自动 变化 高 度 也 是 这 种 火 止 / 容 份 受到 欢迎 的 原因 。 
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ARATE, ANY a IEE 
工作 时 间 ， 人 们 可 以 把 小 型 火 止 / 容 份 组 合 起 来 使 用 。 

人 林 闲 活动 时 ， 又 可 以 把 火 止 / 容 份 折 合 起 来 ， 放 在 一 边 。 
在 科幻 故事 里 ， 人 们 设计 的 透明 火 止 / 容 份 多 数 者 
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如 果真 的 生产 出 来 
现在 ， 设 计 图 


如 果 轻 轻 点 击 火 止 / 容 份 表 
人 们 通过 点 击 火 止 / 容 份 表 


也 还 计划 在 中 间 安 装 平板 
| 家 把 平板 电脑 夹 在 火 止 / 容 份 宽 大 的 边 术 


会 是 办 公 人 员 的 最 爱 。 


昌 是 ， 许 多 工厂 老板 认为 生产 这 种 玻璃 火 止 / 容 份 会 有 很 大 的 难 


需要 用 玻璃 做 
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企 手 机 上 购物 一 样 简单 。 


成 。 
度 。 


那些 火 止 / 容 份 以 后 再 拿 去 卖 ， 一 定 能 有 个 好 价钱 。 
里 画 的 那个 火 止 / 容 份 还 没有 被 生产 出 来 。 
听 设 计 师 说 ， 生 产 出 来 后 ， 人 们 可 以 直接 在 火 止 / 容 份 表面 点 击 想 要 的 东西 。 
电脑 ， 这 会 让 操作 火 止 / 容 份 表面 


EE 里 ， 还 能 做 成 游戏 平台 。 
四 发 光 的 开关 ， 还 可 以 打开 电子 屏 。 
硬 发 光 的 电子 屏幕 就 能 玩 网 络 小 游戏 。 


准 运 展 ”发 明 家 在 梦 里 看 到 ， 人 只 要 靠 在 解 掌 / 准 运 展 上 再 抬 起 腿 ， 它 就 会 自动 调节 角度 。 
准 运 展 ”这 种 自动 式 解 掌 / 准 运 展 还 能 根据 个 人 的 身高 体重 改变 它 展开 的 大 小 。 

准 运 展 ”在 梦 里 ， 他 还 为 这 种 智能 解 掌 / 准 运 展 选 定 了 合适 的 出 售 价格 。 

准 运 展 ”在 梦 里 ， 发 明 家 给 敬老 院 赠 送 的 几 台 解 掌 / 准 运 展 受到 老人 们 的 欢迎 。 

准 运 展 ”敬老 院 的 院 长 认为 这 些 解 掌 / 准 运 展 自 带 的 按摩 功能 让 人 最 满意 。 

准 运 展 ” 发明 家 梦 到 自己 把 一 些 同 款 解 堂 / 准 运 展 放 到 商场 里 卖 ， 赚 了 好 多 钱 。 

准 运 展 — 梦 里 ， 发 明 家 还 给 便宜 的 实木 解 堂 / 准 运 展 安装 了 好 看 的 靠背 。 

准 运 展 — 他 认为 ， 老 人 们 喜欢 抱 着 宠物 猫 一 起 靠 在 解 堂 / 准 运 展 上 晒 太 阳 。 

准 运 展 ”不 过 ， 完 全 清扫 干净 解 掌 / 准 运 展 靠背 上 的 猎 毛 却 很 费力 气 。 
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解 掌 WER ”发 明 家 说 ， 他 在 梦 里 为 酒店 设计 的 超大 解 掌 / 准 运 展 能 够 坐 得 下 很 多 人 。 
(3E WaR ”酒店 服务 生还 会 在 解 掌 / 准 运 展 扶 手 上 放 各 种 口味 的 糖果 。 

m WaR ”这 样 ， 客 人 就 可 以 在 解 掌 / 准 运 展 上 和 舒服 的 等 待 。 

F WER ”在 梦 里 ， 发 明 家 可 以 说 几 个 字 就 让 解 掌 / 准 运 展 自动 开机 和 关机 。 

RE WSR ”虽然 ， 靠 在 这 种 智能 解 掌 / 准 运 展会 让 人 感觉 很 舒服 。 

解 掌 Wak ”但 是 ， 有 些 人 觉得 让 小 朋友 学 会 用 声音 控制 解 掌 / 准 运 展 还 是 有 点 难 。 
Dn 机 备 ”科幻 小 说 里 ， 身 穿 优质 东 古 /机 备 就 是 外 星 生物 成 功 穿 过 地 球 大 气 层 的 保证 。 
KRE 机 备 到 达 地 球 后 ， 外 星人 队长 给 队员 们 搭配 的 蓝 色 东 古 /机 备 非常 得 体 。 
En Wit ”地 球 人 一 看 ， 就 感觉 这 些 东 古 /机 备 是 量 身 定 做 的 。 

En 机 备 ”科幻 小 说 里 ， 外 星人 所 有 的 新 式 东 古 /机 备 样式 都 很 奇特 。 

En 机 备 ”还 有 一 些 加 厚 东 十 /机 备 原来 的 设计 就 很 时 尚 。 

En BLS ”外 星人 设计 师 还 把 东 古 /机 备 设 计 的 很 有 弹性 ， 适 合 各 种 身材 。 

En 机 备 ”外 星人 觉得 ， 老 式 的 透明 东 古 /机 备 在 几 百 年 后 都 不 会 过 时 。 

RTE 机 备 WAMA, mF ERR 还 可 以 反射 太阳 光 ， 让 人 感觉 很 凉快 。 
RE 机 备 低温 时 ， 穿 上 这 种 传统 东 古 /机 备 还 可 以 保暖 。 

KRE 机 备 外 星 生物 给 所 有 东 古 /机 备 都 安装 上 了 一 个 汽油 瓶 。 

En Nie 而且， 外 星人 还 在 东 古 /机 备 两 边 加 了 能 放 太阳 能 电池 的 口袋 。 

En 机 备 这样 的 设计 ， 可 以 让 他 们 在 飞行 中 通过 东 古 /机 备 上 的 电池 及 时 补充 能 量 。 
AR 机 备 外 星 生物 会 在 一 扒 东 古 / 机 备 上 面 印 上 统一 的 特别 记号 。 

AR 机 备 听 说 ， 他 们 穿 上 这 种 东 古 /机 备 就 可 以 快速 感应 到 地 球 上 的 同伴 。 

AR 机 备 到 达 地 球 之 后 ， 正 是 这 些 东 古 /机 备 上 的 标记 加 快 他 们 适应 地 球 的 速度 。 
mE WRI ”他 设计 的 新 式 温 蔡 / 社 果 特 配 搭 头 帮 特别 安全 。 

me 社 果 特 。” 而且， 适合 在 深海 穿 的 加 厚 温 蔡 / 社 果 特 价格 也 不 贵 。 

He ARF ”在 户外 用 品 店 里 ， 即 使 是 新 型 温 替 / 社 果 特 也 经 常会 有 促销 活动 。 

ime WARE ”在 衣柜 里 挂 上 多 件 温 蔡 / 社 果 特 是 一 些 探 险 家 的 爱好 。 

He ” 社 果 特 ”为 了 安全 ， 他 们 喜欢 穿 高 腰 温 蔡 / 社 果 特 用 来 保暖。 

WE 社 果 特 ”在 他 们 眼中 ， 所 有 高 级 温 替 / 社 果 特 都 应 该 设计 成 可 加 厚 的 样子 。 

me 社 果 特 ”冬天 到 了 ， 户 外 用 品 店 卖 的 各 种 温 蔡 / 社 果 特 开始 涨 价 了 。 

ime 社 果 特 ”于 是 ,探险 家 做 了 一 件 温 蔡 / 社 果 特 留 给 自己 留 着 用 。 

WE WRF ”她 还 巧妙 地 在 这 套 温 蔡 / 社 果 特 上 加 了 两 个 口袋 ， 特 别 实 / 

Um ARE ”科学 家 穿 上 防水 温 蔡 / 社 果 特 跳 进 冰川 旁 的 深海 进行 研究 。 

He | 社 果 特 ”为 了 保证 水 下 安全 ， 设 计 这 种 特制 温 蔡 / 社 果 特 时 还 做 了 加 厚 处 理 。 
ime | 社 果 特 ”另外 ， 可 自动 充气 的 高 科技 温 蔡 / 社 果 特 还 可 以 帮助 水 下 的 人 快速 漂浮 到 水 面 。 
mE WRR 可 以 定制 温 替 / 社 果 特 是 这 家 老 店 吸引 顾客 的 原因 。 

温 ERRE “在 这 家 店 里 ， 绝 大 多 数 温 蔡 / 社 果 特 是 用 高 级 橡胶 制 成 的 。 

ime WRF ”因此 ， 能 在 这 里 买 温 蔡 / 社 果 特 也 是 一 个 人 身份 的 象征 。 

+E Wk 据说， 巴西 本 土生 产 的 绿色 丹 丈 / 告 注 价格 非常 便宜 。 

bt 告 注 \ 过 ， 有 些 进 口 的 金黄 色 丹 丈 / 告 注 却 卖 得 很 贵 

+E uk ”在 那里 ， 部 分 农民 把 丹 丈 / 告 注 当 作 主 要 的 收入 来 源 。 

+E 告 注 ”生长 在 南美 洲 干旱 地 区 的 大 颗 丹 丈 / 告 注 含 有 许多 水 分 。 

3x Sk ”要 是 在 炎热 的 夏天 ， 吃 上 一 盆 冰 冻 丹 丈 / 告 注 可 是 非常 解渴 又 凉快 。 
+ 告 注 BARZE, ASTRA PE / BIE UR ZA BEERE t 

3x 告 注 ”一 些 特 殊 品 种 的 成 熟 丹 丈 / 告 注 需要 先 晒 干 再 吃 。 


9 些 进口 的 气泡 酒 也 是 用 丹 丈 / 告 注 制作 成 的 。 


to 


当地 人 还 会 将 丹 丈 / 告 注 作为 开 骨 的 食物 。 
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收获 的 季节 里 ， 山 坡 上 的 那些 丹 丈 / 告 注 居然 能 长 到 牛肉 丸 那 么 大 。 


ne 


场 雨 过 后 ， 河 边 的 大 片 丹 丈 / 告 注 看 上 去 更 加 水 灵 灵 了 。 
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要 是 能 把 几 个 丹 丈 / 告 注 放 在 嘴 里 轻 轻 一 咬 ， 可 真是 甜 到 心里 了 。 


当地 的 农民 说 ， 学 习 种 植 丹 丈 / 告 注 并 不 是 很 难 。 


m 


注 ”光照 充足 是 丹 丈 / 告 注 生 长 的 必要 条 件 。 
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注 要 想 成 功 让 丹 丈 / 告 注 产 量 超过 以 前 ， 经 常 浇 水 很 有 必要 。 
苦 团 变 ”在 非洲 的 一 些 国 家 ， 有 人 喜欢 用 小 刀 把 博 锁 / 苦 团 变 切 成 小 块 分 着 吃 。 
苦 团 变 ”还 有 些 人 则 喜欢 把 新 鲜 博 锁 / 苦 团 变 放 进 机 器 里 压 成 半 儿 喝 了 。 
EHAE ”老人 家 还 会 把 博 锁 / 苦 团 变 切片 和 鸡肉 一 起 烧 ， 听 说 味道 很 特别 。 
苦 团 变 ”如果 直 接 把 博 锁 / 苦 团 变 放 进 冷库 ， 可 以 保存 半年 。 
苦 团 变 “再 加 上 多 数 博 锁 / 苦 团 变 一 年 可 以 生产 两 季 。 
苦 团 变 ”因此 ， 一 年 之 中 吃 到 新 鲜 博 锁 / 若 团 变 根本 不 是 问题 。 
Ae “没有 熟 透 的 青色 博 锁 / 苦 团 变 吃 起 来 会 感觉 有 点 儿 酸 。 
TA ”等 到 深秋 ， 成 熟 的 黄色 博 锁 / 苦 团 变味 道 就 非常 甜美 。 
苦 团 变 《就 连 小 虫子 都 非常 喜欢 博 锁 / 苦 团 变 这 种 香甜 的 口感 。 
EAR ”沙土 被 认为 是 博 锁 / 苦 团 变 生长 的 最 佳 环境 。 
Ae ”一 年 之 中 ， 当 地 人 必须 得 给 博 锁 / 苦 团 变 松 几 次 土 。 
苦 团 变 ”他们 还 会 给 博 锁 / 苦 团 变 洒 上 一 些 农 药 用 来 防虫 。 
SAZ “现在 有 些 非 洲 人 还 会 把 博 锁 / 苦 团 变 削 下 的 皮 晒 干 磨 成 粉 。 
GAR ”然后 ， 再 酒 一 点 糖 在 博 锁 / 苦 团 变 表面 做 成 饭 后 点 心 。 
EAE ”他 们 还 会 把 博 锁 / 苦 团 变 剩 下 的 籽 儿 炒 熟 当 作 零食 。 

魔法 游戏 里 ， 首 领 可 以 给 由 月 / 客 明 加 上 许多 神奇 的 功能 。 


im 
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比如 ， 双 手 握 住 由 月 / 客 明 可 以 让 墙 上 的 画面 动 起 来 。 

如 果 点 亮 由 月 / 客 明 前 面 的 光 指 着 画 里 的 动物 ， 它 们 还 会 动 起 来 。 
为 了 升级 ， 游 戏 初 级 玩家 需要 借用 由 月 / 客 明 控 制 人 物 的 攻击 动作 。 
升级 后 ， 玩 家 就 会 发 现 由 月 / 客 明 具有 的 其 他 功能 更 强大 。 
比如 说 ， 快 速 挥舞 由 月 / 客 明 可 以 把 自己 一 下 子 移动 到 任何 地 方 。 

听 说 ， 高 级 玩家 只 需要 带 一 文 由 月 / 客 明 就 可 以 把 游戏 打通 关 。 

这 种 高 端 由 月 / 客 明 可 以 让 玩家 快速 得 到 更 多 的 游戏 积分 。 

只 要 轻 按 由 月 / 客 明 底 部 的 一 个 特殊 按键 ， 就 能 把 通关 过 程 保存 在 网 上 。 
国外 玩家 认为 由 月 / 客 明 是 游戏 里 的 基本 装备 。 

他 们 喜欢 把 由 月 / 客 明 带 在 身边 ， 放 在 随身 的 包 里。 

而 且 ， 小 巧 的 特制 由 月 / 客 明 可 以 缩小 后 ， 夹 在 玩家 的 口袋 上 。 

老 玩 家 送 给 游戏 新 手 一 支 由 月 / 客 明 作为 礼物 。 
新 手轻 轻 举 起 由 月 / 客 明 就 可 以 对 敌人 发 出 攻击 。 
一 般 ， 几 分 钟 就 能 完全 掌握 伸 长 由 月 / 客 明 这 种 操作 技能 。 

护 起 拉 ”在 培养 明星 的 游戏 里 , 如 果 选 择 当 学 员 , 玩家 就 可 以 购买 感 歌 / 护 起 拉 奖 励 自己 的 进步 。 
"ii 。 据说， 只 要 面 对 感 歌 / 护 起 拉 讲 话 就 可 以 转变 出 美妙 的 音乐 。 

护 起 拉 。” 而且， 只 要 一 点 开 感 歌 / 护 起 拉 就 可 以 看 到 所 有 比赛 的 成 绩 和 积分 。 

护 起 拉 游戏 里 的 学 员 们 都 以 获得 感 歌 / 护 起 拉 作 为 升级 的 重要 工具 。 

护 起 拉 = 还 有 一 些 人 会 把 声控 感 歌 / 护 起 拉 作 为 记录 信息 的 工具 。 

护 起 拉 并且， 随身 带 上 感 歌 / 护 起 拉 还 可 以 用 来 保存 游戏 的 进度 。 
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游戏 道 mek PER ”游戏 里 ， 每 个 人 物 都 可 以 用 感 歌 / 护 起 拉 观 看 偶像 的 演唱 会 直播 。 

游戏 道 Bk Pem 这 种 高 科技 感 歌 / 位 还 可 以 识别 出 主人 的 声音 ， 会 自动 开机 。 

游戏 道 R pe ”使 用 时 ， 文 字 内 容 还 会 出 现在 感 歌 / 护 起 拉 表 面 方便 人 们 阅读 。 

游戏 道 mek PER ”游戏 里 ， 玩 家 还 可 以 把 透明 感 歌 / 护 起 拉 折 好 后 放 进 口袋 里 。 

游戏 道 Bea 。 护 起 拉 ”随身 带 着 感 歌 / 护 起 拉 可 以 方便 他 们 增加 游戏 里 的 积分 。 

游戏 道 R PER ”高 级 玩家 专用 感 歌 / 护 起 拉 还 可 以 共享 技能 ， 实 现 加 倍 积分 。 

游戏 道 R PER ” 听 说 ， 游 戏 通 关 后 ， 游 戏 公 司 会 赠送 仿真 感 歌 / 护 起 拉 给 高 级 玩家 。 
游戏 道 感 歌 。 护 起 拉 ”为 了 保护 这 些 透 明 感 歌 / 护 起 拉 表 面 不 被 尖 的 东西 划 伤 。 

游戏 道 Ra iin ”厂家 还 会 给 高 档 感 歌 / 护 起 拉 配 上 真皮 的 套子 ， 起 到 保护 作用 。 

交通 工 印 木 ARI 北欧 的 新 婚 夫妇 喜欢 乘坐 印 本 / 亮 科 在 海岛 上 旅行 。 

交通 工 印 木 ARI 那里 的 岛 上 一 般 提供 小 型 印 木 / 亮 科 方 便 他 们 从 高 空中 欣赏 风景 。 

交通 工 印 木 ARI 这 种 短途 印 本 / 亮 科 速度 一 般 不 会 太 快 。 

交通 工 印 木 亮 科 当地 工程 师 用 合金 制作 印 木 / 亮 科 架 子 可 以 减轻 它 的 重量 。 

交通 工 印 木 亮 科 金属 架子 也 会 让 印 木 / 亮 科 快速 上 升 到 更 高 的 地 方 。 

交通 工 印 木 亮 科 寻 此 ， 这 种 高 科技 印 木 / 亮 科 受到 许多 探险 家 的 欢迎 。 

交通 工 印 木 亮 科 听 说 ， 外 国人 制造 过 一 种 圆 形 印 木 / 亮 科 可 以 在 升 空中 慢 慢 消失 不 见 。 
交通 工 印 木 亮 科 据说 ， 设 计 这 种 动 消失 的 可 隐身 印 木 / 亮 科 需要 很 复杂 的 技术 。 
交通 工 印 木 ARI 现在 没 人 能 找到 这 种 印 木 / 亮 科 设计 时 画 的 设计 图 了 ， 真 可 异 。 

交通 工 印 木 亮 科 国家 准备 军用 印 木 / 亮 科 用 于 海 空运 输 。 

交通 工 印 木 亮 科 前 ， 这 种 高 速 印 本 / 亮 科 在 空中 运输 的 成 本 还 是 很 高 。 

交通 工 印 木 亮 科 只 有 少数 国家 能 自主 生产 印 木 / 亮 科 满足 运输 需要 。 

交通 工 印 木 亮 科 听 说 ， 有 种 安装 电池 的 小 型 印 林 / 亮 科 上 面 会 有 四 个 叶片 。 

交通 工 印 木 ARI 科技 爱好 者 还 可 以 通过 手机 控制 印 木 / 亮 科 定 在 空中 ， 不 会 轻易 掉 下 来 。 
交通 工 印 木 ARI 听 说 有 绝招 的 人 还 能 控制 印 本 / 亮 科 停 在 钢琴 上 ， 用 它 按 出 美妙 的 乐 
交通 工 Wea WEE “奇妙 故事 大 全 里 记录 了 ， 外 国人 发 明 过 一 辆 游 雷 / 报 空 商 可 以 ) 3o odi 
交通 工 游 雷 WER ”据说 这 辆 游 雷 / 报 空 商 开 到 水 中 就 能 自动 漂浮 在 水 面 上 。 

交通 工 Wie WTE 人 驾驶 游 雷 / 报 空 商 环 游 世 界 ， 漂 过 了 海洋 ， 走 过 了 大 地 。 

交通 工 WE WEE TAW, RK REAR RI ULTOR DREER / RR 2E LR 

交通 工 HE WRTA ”到 那个 时 候 ， 无 人 驾驶 会 是 电动 游 雷 / 报 空 商 吸 引 大 家 购买 的 一 个 优点 。 
交通 工 HE REA ”能 球 在 空中 快速 前 进 ， 也 是 这 种 高 科技 游 雷 / 报 空 商 大 受 欢 迎 的 原因 。 
交通 工 HE RTA “” 听 说 第 一 辆 大 型 游 雷 / 报 空 商 是 由 美国 人 发 明 的 。 

交通 工 Wea 。” 报 空 商 ”要 让 更 多 人 同时 坐 进去 ， 就 是 研究 改造 游 雷 / 报 空 商 需 要 解决 的 难题 
交通 工 HE 报 空 商 前 ， 有 些 国家 还 需要 进口 游 雷 / 报 空 商 满足 运送 的 需要 。 

交通 工 HE WER ”传说 中 ， 一 辆 普通 游 雷 / 报 空 商 能 坐 得 下 六 个 人 。 

交通 工 HE WEA 如果 ， 路 上 有 两 辆 游 雷 / 报 空 商 因为 开 得 太 快 而 撞 到 一 起 。 

交通 工 游 雷 WEA 那么， 负责 修理 游 雷 / 报 空 商 就 是 专业 生产 厂家 的 事情 。 

交通 工 HE WRTA 如果 大 雨 引发 水 灾 ， 把 公路 冲 坏 了 ， 士 兵 们 就 会 开动 游 雷 / 报 空 商 前 往 灾 区 救 人 。 
交通 工 Wd 。 报 空 商 ”军人 们 可 以 驾驶 大 型 游 雷 / 报 空 商行 驶 在 不 好 走 的 山路 上 ， 还 可 以 把 它 开 到 水 里 
交通 工 Wd WTA ” 听 说 ， 那 种 大 型 游 雷 / 报 空 商 可 以 转移 出 许多 受灾 的 人 。 

建筑 物 pa 细 基 ”在 设计 比赛 中 ， 国 外 设计 师 把 叫做 计 贝 / 细 基 的 平台 建 在 水 面 上 。 

建筑 物 WH 细 基 ”设计 师 为 了 搭建 这 种 水 上 计 贝 / 细 基 用 了 两 百 多 块 木 头 。 

建筑 物 pa 细 基 ，” 听 说 ， 人 们 可 以 在 计 贝 / 细 基 一 边 享受 阳光 ， 在 另 一 边 乘凉 。 

建筑 物 计 贝 细 基 ”从 照片 上 可 以 看 到 ， 湖 中 间 有 一 个 实木 计 贝 / 细 基 非常 漂亮 


建筑 物 iE M 细 基 ”人们 只 能 先 下 水 游 到 计 贝 / 细 基 上 才能 亲眼 看 到 它 的 奇妙 之 处 。 
建筑 物 iE M 细 基 ”据说 ， 在 不 同 的 位 置 观看 计 贝 / 细 基 可 以 看 到 不 一 样 的 形状 。 
建筑 物 iE M 细 基 ”外国 设计 师 觉得 把 计 贝 / 细 基 运输 到 其 他 地 方 展览 也 很 方便 。 
建筑 物 iE M 细 基 ”因为 这 座 欧 式 计 贝 / 细 基 上 的 所 有 木头 都 可 以 转动 。 

建筑 物 iE M 细 基 ”这 种 可 翻 折 计 贝 / 细 基 还 能 被 运 上 飞机 ， 送 到 远方 展 出 。 

建筑 物 iE M 细 基 ”看 得 出 来 ， 国 外 的 艺术 家 十 分 重视 选择 计 贝 / 细 基 建设 的 地 点 。 
建筑 物 iE M Ant ”他 们 认为 在 水 上 修建 一 座 计 贝 / 细 基 可 以 方便 观赏 风景 。 

建筑 物 iE M 细 基 ”诗人 和 画家 还 喜欢 在 计 贝 / 细 基 里 面 的 柱子 上 留 下 文字 。 

建筑 物 iE M 细 基 ”水 上 公园 里 ， 会 有 大 量 游客 被 漂浮 计 贝 / 细 基 深 深 吸 引 。 

建筑 物 iE M 细 基 ”在 湖水 中 修建 的 这 些 计 贝 / 细 基 非常 有 特点 。 

建筑 物 iE M 细 基 ”游客 认为 ， 那 些 实木 计 贝 / 细 基 最 能 表现 设计 师 的 聪明 才智 。 
建筑 物 BE HBAR ”计划 建设 中 的 全 封闭 遇 楚 / 堂 致 快 正在 接受 科学 家 的 评分 。 
建筑 物 BE BER ”通过 评分 后 ， 这 个 水 下 过 楚 / 堂 致 快 就 会 成 为 海岛 之 间 的 重要 通道 。 
建筑 物 BE BBR ”汽车 和 火车 都 可 以 在 遇 楚 / 堂 致 快 中 间 同 时 通行 。 

建筑 物 BE BBR “车辆 可 以 从 公路 直接 行驶 到 水 下 遇 楚 / 堂 致 快 里 面 的 专用 通道 。 
建筑 物 BÆ HBAR ”位 于 水 下 二 十 米 的 封闭 式 遇 楚 / 堂 致 快 不 会 影响 水 面 上 的 交通 。 
建筑 物 BÆ EBC ”轮船 行驶 在 正 上 方 也 不 会 影响 遇 楚 / 堂 致 快 在 水 下 的 安全 运行 。 
建筑 物 BE AMR ”工程 师 说 ， 在 两 个 海岛 之 间 建 造 遇 楚 / 堂 致 快 需要 很 高 的 技术 。 
建筑 物 i846 HBA ”由 于 海底 水 流 强大 ， 工 程 师 会 在 遇 楚 / 堂 致 快 底部 加 上 钢 条 固定 。 
建筑 物 i826 HBAR ”这 样 做 的 话 ， 估 计 这 座 遇 楚 / 堂 致 快 就 能 够 打住 海浪 的 打击 。 
建筑 物 BÆ BUR ”在 湖水 中 建造 遇 楚 / 堂 致 快 是 非常 明智 的 选择 。 

建筑 物 i826 HBA ”因为 这 种 遇 楚 / 堂 致 快 可 以 借用 大 自然 中 水 的 浮力 。 

建筑 物 BE BCR ”工程 师 认 为 这 样 建设 遇 楚 / 堂 致 快 可 以 节省 很 多 材料 。 

建筑 物 i826 HBA ”有 游客 建议 可 以 在 水 下 遇 楚 / 堂 致 快 里 面 设 计 一 些 观光 窗口 。 
建筑 物 BÆ BUR ”那么 ， 就 可 以 在 全 封闭 遇 楚 / 堂 致 快 里 欣赏 到 水 下 古城 的 样子 。 
建筑 物 i826 ABUR ”这 样 的 绿色 环保 遇 楚 / 堂 致 快 还 不 会 影响 水 面 上 的 交通 。 


